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ABSTRAK 
ABSTRAK 
Pada perencanaan sistem penurun kebisingan di atas kapal, khususnya dt 
kamar mesin, diperlukan suatu langkah-langkah tertentu untuk mendapatkan tingkat 
kebisingan di kamar mesin. Perhitungan tingkat kebisingan secara teoritis ( berdasarkan 
rumus yang ada ) diperlukan untuk mengetahui seberapa besar tingkat kebisingan yang 
ditimbulkan oleh sejumlah peralatan pennesinan yang ada di kamar mesin. Dimana pada 
setiap peralatan pennesinan dihitung masing-masing tingkat kebisingannya. Setelah 
didapat tingkat kebisingan dari masing-masing peralatan/ pennesinan, tersebut kemudian 
dihitung total tingkat kebisingan yang ditimbulkan di kamar mesin. 
Setelah didapatkan total tingkat kebisingan yang ditimbulkan di kamar mesin, 
kemudian dibandingkan dengan tingkat kebisingan referensi yang diijinkan untuk di kamar 
mesm, yaitu 90 dB ( IMO ) 
Sedangkan perhitungan tingkat kebisingan itu sendiri dapat dilakukan dengan 
menggunakan dua metode atau cara. Metode yang pertama adalah Metode Penjumlahan/ 
Penguranagan secara gratis yang merupakan metode yang sederhana, dan terbatas hanya 
pada selisih tingkat kebisingan tertentu. Sedangkan metode kedua adalah dengan Metode 
Logaritma. 
Pada penulisan tugas akhir ini karni gunakan metode yang kedua, untuk 
mendapatkan tingkat akurasi yang lebih baik dan sesuai dengan yang karni inginkan. 
Sedangkan pengukuran tingkat kebisingan ini karni lakukan pada tiga kondisi, yaitu pada 
saat sandar, take-off dan pada kondisi pelayaran dinas. Kemudian dari kedua kondisi 
tersebut dipilih yang memilikki tingkat kebisingan yang terbesar, untuk mendapatkan 
solusi dari metode penurunan kebisingan di kamar mesin setelah kita ketahui pula data-
data sistem penurun kebisingan di kamar mesin yang ada. Dari sini akan dapat diketahui 
tingkat kebisingan di kamar mesin setelah mengalami proses penurunan kebisingan 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
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1.1. Latar Belakang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Dalam perencanaan penggerak utama dan sistem pendukung di atas kapal 
aspek teknis menjadi salah satu pertimbangannya. Sedangkan faktor kenyamanan 
dan keseJamatan bagi awak: kapal yang bekerja di atasnya, adalah hal yang sangat 
penting, yang tak: dapat ditnggalkan yang juga merupak:an bagian dari aspek teknis 
terse but. 
Kebisingan yang timbul di atas kapal merupak:an salah satu gangguan yang 
sangat mempengaruhi faktor kenyarnanan di atas kapal. Sedangkan sum.ber 
kebisingan terbesar adalah berasal dari kamar mesin yang tentunya merupak:an 
gangguan kenyamanan bagi awak: kapal yang bekerja di dalamnya. Kebisingan di 
kamar mesin yang paling dominan adalah disebabkan oleh motor induk fak:tor 
kenyamanan di atas kapal. Sedangkan sumber kebisingan terbesar disebabkan oleh 
motor induk, dalam hal ini turbin gas beserta pampa utamanya sebagai "main 
propulsor" ( penggerak: utama) kapal jet foil. Sedangkan permesinan bantu atau 
permesinan pendukung yang lain juga menghasilkan kebisingan yang tidak terlalu 
besar dibandingkan dengan yang ditimbulkan oleh motor induknya. 
Pada penulisan tugas ak:hir ini, akan dianalisa tingkat kebisingan yang 
timbul di kamar mesin tersebut, yang bersumber dari motor induk beserta 
permesinan yang ada di dalamnya, melalui suatu cara perhitungan dan pengukuran 
TUGAS AKHIR (NE 1701) 
tingkat kebisingan. Hasil dari perhitungan dan pengukuran tersebut kemudian 
digunakan dalam perencanaan sistem penurun kebisingan di kamar mesin; 
dalam arti mendapatkan untuk mendapatkan solusi cara mengatasi kebisingan di 
kamar mesin tersebut. 
1.2 Lingkup dan Batasan Masalah 
Dalam penulisan tugas akhir ini, lingkup permasalahan yang kami bahas 
adalah berkisar pada analisa kebisingan yang ditimbulkan di kamar mesin saja. 
Sedangkan batasan-batasan permasalahan yang kami ambil dalam penulisan tugas 
akhir ini adalah : 
- Analisa kebisingan tidak dilakukan pada ruangan yang lain ( seperti 
ruang- ruang ak:omodasi dlt ), selain kamar mesin 
- Tidak membahas "lay-out"( alur ) dari sistem-sistem permesinan yang ada 
- Tidak membahas kebisingan yang ditimbulkan akibat dari getaran struktur 
kapal. 
- Tidak membahas kebisingan oleh transmisi daya atau sistem yang lain. 
- Tinjauan dari analisa tingkat kebisingan di sini adalah dari segi teknis saja, 
tidak meninjau segi ekonomisnya. 
1.3. Tujuan dan Manfaat Penulisan 
Tujuan dari penulisan tentang Studi Kasus Penurunan Kebisingan di 
Kamar Mesin pada Kapal Jetfoil Bimasamudera adalah : 
2 
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1- Menganalisa intensitas kebisingan pada kamar mesm yang terjadi di 
atas kapal jetfoiL 
2- Mendapatkan solusi yang optimal dari pengendalian/penunm kebisingan 
di kamar mesin pada kapal jet foiL 
Dari penulisan tugas akhir mengenai "Studi Kasus Penurunan Kebisingan 
di Kamar Mesin pada Kapal Jet Foil Bimasamudera ini", diharapkan mampu 
mengatasi kebisingan yang timbul di kamar mesin pada kapal jetfoil melalui suatu 
desain atau perencanaan sistem ataupun instalasi penunm kebisingan. 
1.4. Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan untuk mencapai tujuan penulisan tersebut di 
atas adalah dengan : 
- Menggunakan metode perhitungan intensitas/tingkat kebisingan dengan rumus-
rumus dan aturan atau dasar teori yang berlaku serta perhitungan dengan 
"met ode kompetisi". 
- Melakukan pengukuran intensitas kebisingan dengan menggunakan alat "SPL-
meter" terhadap motor induk beserta peralatan-peralatan atau permesinan-
permesinan yang ada di kamar mesin, serta mengukur intensitas kebisingan di 
kamar mesin itu sendiri 
- Membandingkan basil dari keduanya ( antara perhitungan secara teoritis dengan 
pengukuran di lapangan ) untuk kemudian dianalisa dan dibandingkan serta 
disesuaikan dengan tingkat kebisingan referensi, dimana standar yang kami 
3 
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gunakan di sini adalah standar dan ketentuan-ketentuan yang berasal dari 
IMO (International Maritime Organization). 
- Mencari solusi ( penyelesaian ) cara pengendalian I penurunan kebisingan di 
kamar mesin. Dalam hal ini metode yang kami gunak:an adalah metode " trial, 
measured and error"; yaitu setiap treatment yang dilakukan pada peralatan I 
permesinan untuk tujuan penurunan tingkat kebisingan, diukur intensitas 
kebisingannya. Apabila sudah sesuai, berarti tujuan sudah tercapai, dan apabila 
belum sesuai, maka dilak:ukan treatment ulang, dan dilak:ukan pengukuran ulang 
pada peralatan/ pennesinan sampai sesuai, sehingga tercapai tujuan. Demikian hal 
ini idilakukan berulang-ulang hingga tujuan tercapai. 
Alur kerja dari metoda penelitiandi atas dapat digambarkan dengan ''flow charf' 
( diagram alur ) seperti yang kami tampilkan pada haJaman selanjutnya ( hal 7 ) 
1.5. Metode Penulisan 
Dalam penulisan tugas ak:hir di sini, format dari pokok-pokok 
bahasan yang kami tulis dapat kami uraikan sebagai berikut : 
Pada BAB I . PENDAHULUAN , di sini kami uraikan tentang /atar belakong, 
tujuan, serta batasan-batasn masa/ah ( yang merupak:an sub-bah dari Bah I ) 
yang kami ambil dari penulisan tugas akhir ini, sehubungan dengan tema maupun 
judul yang kami jadikan sebagai bahan penulisan Tugas Akhir terse but, disamping 
juga kami uraikan mengenai langkah-langkah kami dalam pengerjaan tugas ak:hir 
ini, yang mendukung proses penyusunan tugas akhir kami, yang kamijabarkan pada 
sub- bah Metodologi Penelitian. 
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Pada BAB IT. TEORI AKUSTIK DAN KETENTUAN MENGENAI 
KEBISINGAN DI ATAS KAPAL, -+ kami uraikan dan jabarkan mengenai 
dasar-dasar teori akustik serta definisi-definisi dari beberapa istilah yang 
menyangkut tentang ''Bunyi dan Kebisingan" yang mendasari dari pengerjaan 
(proses perhitungan) tugas akbir ini, yang kesemuanya tercakup dalam Sub-Bab 
Teori - teori Dasar Akustik dan Kebisingan. Disamping itu, pada bab ini kami 
uraikan pula mengenai ketentuan-ketentuan atau aturan-aturan yang mengatur 
tentang kebisingan di atas kapal ( standar yang diijinkan ), serta pengaruh-
pengaruh yang timbul akibat kebisingan yang terjadi ditinjau dari segi psikologis 
atau kejiwaan, dan sedikit penjelasan tentang karakteristik dari turbin gas 
Pada BAB Ill. PERIDTIJNGAN DAN PENGUKURAN KEBISINGAN 
MOTOR INDUK SERTA PER.\1ESINAN PADA KAP AL JETFOIL BIMA 
SAMUDERA, -+ adalah merupakan "bab inti" dari penulisan tugas akhir ini, di 
mana di sin kami tuliskan langkah-langkah ataupun proses perhitungan tingkat 
kebisingan dari mesin induk dan permesinan pada "Jetfoil Bima Samudera" 
(menggunakan rumus-rumus dan metode kompetisi), serta kami cantumkan pula 
hasil dari pengukuran intensitas kebisingan pada motor induk dan permesinan 
seperti yang dilakukan pada proses perhitungan. Hasil dari kedua aksi dia atas 
dapat dijadikan bahan perbandingan untuk langkah penyelesaian selanjutnya. 
Pada BAB IV. PENURUNAN KEBISINGAN, yang menjadi bab terpenting 
dari tugas akbir ini, dijelaskan di dalamnya salah satu altematif solusi (pemecahan 
masalah) dari masing-masing metode pengendalian penurunan kebisingan. Di 
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jenis permesinan penyebah kehisingan yang dominan khususnya, ( motor induk ) 
dan kemungkinan solusi Jain dalam penurunan kehisingan permesinan tersehut. 
Pada bah ini dicantumkan pula basil pengukuran pada metode " trial - measure -
error" seperti yang telah disehutkan di atas. 
Pada BAB V. PENUTUP , -+ yang juga merupakan bah pamungkas/ terakhir 
dari penulisan tugas akhir ini kami tuliskan beberapa poin kesimpulan dari Tugas 
Akhir yang kami kerjakan, yang diharapkan juga menjadikan nilai tambah dan 
manfaat bagi pengembangan wawasan kita semua dalam menuntut ilmu selama ini, 
sekaligus dalam aplikasi ilmu pengetahuan itu sendiri. Selain itu pada bah ini kami 
berikan pula beberapa saran yang bermanfaat, khususnya yang berhuhungan 
dengan pe:ngembangan ilmu "Noise Controf' ( Pengendalian Kehisingan ) 
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Menetapkan 
Daftar Permesinan 
Terpasang 
Mengidentifikasi 
Sumher-sumher kehisingan 
yang terjadi 
Menghitung Tingkat 
Kehisingan di Kamar 
( tiap komponen dan 
total kehisingan) 
Mengukur Tingkat 
Kehisingan di kamar 
Me.sin ( tiap komponen 
dan total kehisingan) 
Tidak 
Memhandingkan Antara 
Hasil Perhitungan dengan 1-fasi/ 
Pen ukuran 
Analisa dan handingkan kedua~ 
hasil dengan Tingkat Kehisingan 
Re erensi 
Analisa Penanggulangan/ 
Penurunan Tingkat Kehisingan 
SESUAI 
Se/esai 
Diagram Alur Metodologi Penelitian Proses Penurunan Tingkat Kehisingan 
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BABll 
TEORI AKUSTIK DAN KETENTUAN 
MENGENAI KEBISINGAN DI ATAS KAPAL 
Pada umunya 'pada setiap benda yang bergetar akan menghasilkan suara atau 
bunyi. Suara atau bunyi merupakan perambatan dari energi yang berbentuk gelombang, 
sedangkan getaran itu sendiri juga berbentuk gelombang apabila digambarkan dalam 
bentuk grafis. Jadi suara atau bunyi adalah getaran yang merambat yang berasal dari 
sumber bunyi yang tidak lain adalah benda yang bergetar itu sendiri. 
Pada batas-batas tertentu, pengaruh rambatan gelombang yang berupa 
bunyi masih dapat diterima oleh indera pendengar yang dimiliki manusia. Tetapi bunyi 
juga memiliki ambang batas untuk dapat diterima oleh indera pendengaran yang sehat, 
yaitu antara 45 dB s/d 85 dB ( Acoustic Theory) 
2.1. Teori-Teori Dasar Akustik danKebisingan 
Noise atau "kebisingan" sendiri didefinisikan sebagai bunyi atau suara yang tidak 
diinginkan oleh alat pendengaran manusia untuk . didengar karena melebihi ambang batas 
intensitas bunyi yang diijinkan untuk diterima indera pendengar manusia. Sehingga 
kebisingan yang terjadi, akan menggangu aktifitas kita apabila kita dengar dan rasakann 
baik secara fisik maupun kejiwaan. 
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Di dalam menilai kebisingan, manusia selalu dipengaruhi oleh faktor subyektif. 
Adanya faktor subyektif ini akan menjadi hambatan bagi manusia dalam penentuan 
kebisingan itu sendiri secara tepat. Oleh karena itu, perlu ldranya terlebih dahulu untuk 
memahami beberapa istiliah dan definisi tentang "bunyi dan kebisingan ". 
2.1.1. Daya Bunyi 
Daya Bunyi di sini didefinisikan sebagai k~kuatan bunyi yang merupakan 
perbandingan suatu daya bunyi terukur dengan daya referensi. Daya bunyi ini tidak 
tergantung pada jarak darisumber bunyi. Jadi daya bunyi hanya menentukan seberapa jauh 
kekuatan bunyi yang dihasilkan oleh sumber bunyi tersebut. 
Daya Bunyi dirumuskan sebagai : 
Lw = 10Loj W) ~lw,ef 
di mana : Lw = Daya Bunyi (Sound Power Level) ----- (dB) 
W = daya bunyi terukur dari sumber bunyi ---- ( Watt ) 
Wref = daya bunyi referensi ( 10"12 Watt) 
2.1.2. Tekanan Bunyi 
Tekanan Bunyi (Sound Pressure) didefinisikan sebagai perbedaan antara 
tekanan udara normal dengan tekanan udara pada saat ada gelombang bunyi yang 
melewatinya. 
Tanpa menyebutkan harga r m s, maka yang dimaksud tekanan bunyi adalah harga r.m s. 
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seperti halnya pada daya bunyi; dirumuskan sebagai : 
di mana 
SPL = 20Loj _!_J ol~~~ 
SPL = Sound Power Level ( dB ) 
P = tekanan bunyi efektif yang diukur ( l! Bar ) 
Pref = tekanan bunyi referensi efektif 
( di Amerika Serikat digunakan dua harga standar untuk P ref ) 
1. Pref = 0,0002l!Bar = 2. 10"5 N/m2 
2. Pref = 1 l!Bar = 0,1 N/m2 . 
dengan catatan : * Referensi pertama digunakan untuk pengukuran pendengaran, 
untuk "sound level meter" dan pengukuran kebisingan di udara 
dan cairan. 
* Referensi kedua merupakan tekanan bunyi minimum yang dapat 
didengar oleh manusia yang mempunyai pendengaran sangat baik. 
Sehingga persamaan menjadi : 
SPL = 20Log( p -4) 
2 X 10 MILIK PEf'PUSTAKAAN 
tNSTITUT TEKNOLOGI 
SEPULUH - NOPEMBER 
2.1.3. Intensitas Bunyi 
Intensitas bunyi pada arah tertentu didefinisikan sebagai harga rata-rata daya bunyi 
yang dirambatkan per satuan luas, atau energi bunyi" rata-rata yang dirambatkan per 
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satuan luas per satuan waktu. Untuk gelombang bunyi yang berjalan datar dan sferis, 
maka intensitas bunyi pada arah rambat gelombang dinyatakan dengan persamaan : 
di mana 
p 
I = ( Watt/m2 ) 
po.c 
I = Intensitas Bunyi ( Watt/m2 ) 
P = tekanan bunyi ( N/m ) 
c = kecepatan bunyi di udara (m/s) 
po = kerapatan udara ( kg/m3 ) 
* Untuk udara, harga diambil 407 mks-ray yang merupakan harga pada 
suhu 22° C ( 71,6° F), dan tekanan udara 0,751 m Hg. atau sama dengan 
29,6 in Hg. 
Untuk menyatakan intensitas bunyi, biasanya juga dinyatakan dalam suatu 
tingkatan yang, disebut "Tingkat Intensitas Bunyi ", dan dirumuskan sebagai : 
di mana : 
IL = lOLoj _!_J ~li,f 
IL = Intensitas Bunyi ( dB ) 
I = intensitas bunyi terukur ( Watt/m2 ) 
I ref = intensitas bunyi referensi 
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Sedangkan hubungan antara intentisitas dan SPL dinyatakan dengan rumus 
~ 400) IL = SPL + 10Lo --Po · c 
dengan catatan; Jika po. c = 400, maka SPL akan sama dengan IL. 
Untuk kondisi 22° C , dan tekanan P = 0, 751 mmHg , di mana 
harga po.c = 407, maka IL lebih besar dari SPL ( sekitar 0,1 dB) 
1.4 . Faktor Kebisingan 
Secara teoritis, faktor kebisingan dapat dibedakan menjadi empat jenis; yaitu : 
1. Steady Noise, adalah kebisingan yang bersifat tetap. Sebagai contoh adalah kebisingan 
yang dihasilkan -oleh mesin-mesin seperti mesin diesel, generator dsb. 
2. Narrow Band Noise, ialah kebisingan, di mana seluruh energi bunyi tersebar di dalam 
range frekuensi yang lebih sempit, atau terpusat hampir pada satu frekuensi . 
3. Wide Band Noise, adalah kebisingan di mana seluruh energi bunyi tersebar di dalam 
range frekuensi yang besar. 
4. Impulse Noise, yaitu kebisingan yang terputus-putus, baik secara berulang maupun 
tidak. Contoh kebisingan jenis ini adalah kebisingan yang dihasilkan oleh pukulan 
martil, pemancangan tiang beton, dan sebagainya. 
2.1.5. Sistem Penyebaran Energi bunyi 
Pada prinsipnya bunyi yang kita dengar merupakan suatu perambatan 
Teknik Sistem Perkapalan FTK- ITS 12 
TUG AS AKIDR ( NE 1701 ) 
gelombang yang berasal dari sumber bunyi. Sedang mekanisme penyebaran dan 
perambatan energi bunyi tersebut dapat diklasifikasikan sebagai berikut 
a. · Structurebome Noise 
Yaitu kebisingan yang dibasilkan oleh perambatan getaran struktur 
komponen dari suatu sistem. Struktur atau bagian yang bergetar tersebut akan 
meradiasikan/merambatkan energi akustik atau bunyi dalam bentuk gelombang 
longitudinal. Sumber energi diperoleh dari adanya kerusakan atau tidak seimbangnya 
bagian serta gerakan bolak-balik suatu sistem. 
b. Airborne Noise 
Y aitu kebisingan yang merambat melalui fluktuasi tekanan yang 
timbul di udara. Perambatan kebisingan melalui dua media seperti ini, akan saling 
berkaitan. Di mana jika terjadi suatu sistem perambatan bunyi yang bersumber dari 
struktur , malm getaran stuktur akan dapat menggetarkan udara di sekelilingnya. Pada 
saat yang sama udara yang bergetar tersebut akan menggetarkan struktur kembali. 
Jadi kebisingan yang terjadi dapat berubah dari bentuk yang satu ke bentuk yang lain 
secara berkelanjutan. 
2.1.6 Pengaruh Kebisingan Terhadap Fisik dan Kejiwaan 
Dari pemeriksaan "audiometris" didapatkan bahwa seseorang 
yang lama berada dalam suasana bising dengan level yang tingg~ mempunyai kelemahan 
pendengaran pada frekuensi antara 3000Hz s/d 6000Hz. Terutama pada frekuensi 4000 
Hz. Ketulian pada frekuensi ini ( 4000 Hz.), merupakan ciri utama tuli akibat kebisingan 
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yang berbeda dengan gangguan pendengaran alamiah aktbat umur tua. T etapi ketulian ini 
dapat pula merambat ke daerah frekuensi yang lain, hila kebisingan itu diterima terus-
menerus dalam waktu yang lama. Berkurangnya pendengaran ( hearing loss ) yang tetap 
dari para pekerja tergantung dari beberapa faktor antara lain : 
1. Daya tahan seseorang. 
2. Lamanya seseorang berada di lingkungan bising. 
3. besarnya tingkat kebisingan. 
4. Jenis kebisingan. 
Pada stadium seseorang kehilangan pendengaran pada frekuensi 3000 - 6000 Hz, mula-
mula ia tidak merasakan sama sekali kelainan ini dan hal ini hanya dapat diketahui dengan 
pengukuran "audiometer". T etapi untuk hearing loss pada frekuensi - frekuensi yang lain, 
misalnya antara 500 - 2000 Hz, yang dikenal sebagai frekuensi percakapan ( speech 
frequensi ),si pekerja merasa tuli dan gelisah, karena tidak dapat mendengar lagi 
pembicaraan orang di sekitarnya dengan jelas. 
Dasar- dasar pengaruh kebisingan terhadap seseorang ia1ah: 
1. Bunyi keras secara tiba - tiba cenderung mempercepat gerakan seseorang. 
2. Bunyi keras secara tiba - tiba dapat menghentikan sesaat gerakan seseorang. 
3. Penambahan tingkat kebisingan dapat menambah kesalahan yang dilakukan oleh 
seseorang. 
Kerugian - kerugian lain akibat kebisingan yang terlalu besar diantaranya ia1ah : 
1. Penambahan tingkat kebisingan menimbulkan kesulitan dalam komunikasi 
pembicaraan. 
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· 2. Kebisingan yang mempunyai frekuensi berdekatan dengan frekuensi percakapan 
( 500- 2000 ), lebih mengganggu percakapan daripada frekuensi yang lain. 
Dari penyelidikan lebih lanjut, para ahli berkesimpulan bahwa suara - suara keras 
dapat menyebabkan urat - urat nadi menguncup, jantung berdegup lebih cepat diikuti 
dengan mengencangnya perut, dan hila kebisingan itu berlangsung terus dalam jangka 
waktu cukup lama, maka penciutan pembuluh darah menjadi permanen dan akhimya 
menjadi serangan jantung yang gawat. Lebih buruk lagi kebisingan temyata dapat 
menyebabkan seseorang lebih mudah terserang infeksi virus tertentu serta rusaknya 
jaringan tubuh yang sulit disembuhkan. 
Juga dari statistik diperoleh data - data bahwa orang - orang yang tinggal di daerah ribut, 
misalnya di dekat jalan raya atau lapangan terbang, lebih banyak menderita gangguan jiwa. 
Melihat pengaruh - pengaruh kebisingan dan segala efeknya pada manusia, maka 
pengaturan kebisingan bukan hanya sekedar untuk kenyamanan hidup, tetapi juga demi 
keselamatan dan kesehatan orang - orang di sekitar lingkungan yang bising tersebut. 
2.1.7. Perhitungan Tingkat Kebisingan 
Perhitungan tingkat kebisingan yang berasal dari berbagai sumber bunyi tidak bisa 
dilakukan dengan menjumlahkan begitu saja tingkat-tingkat kebisingan dari masing-masing 
sumber secara aljabar, mengingat ' 'tingkat kebisingan" merupakan fungsi logaritma dari 
tekanan bunyi. Sedangkan untuk mendapatkan tingkat kebisingan total dari sumber-
sumber kebisingan, salah satu metode atau cara yang dipergunakan adalah dengan 
"Metode Grafik" seperti terlihat pada gambar berikut. 
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Penjumlahan & Pengurangan Tingkat Kebisingan 
dengan Metode Grafik 
2.1.7.1. Metode Penjumlahan dan Pengurangan Tingkat Kebisingan 
Untuk penjumlahan dan pengurangan decibel (dB) harus diu bah 
terlebih dahulu ke dalam bentuk satuan tekanannya. Jadi jika suatu sumber bunyi 
A menghasilkan SPLA, dan sumber bunyi B menghasilkan SPLB, maka SPL total-
nya adalah sama dengan SP LA + SP LB . 
Secara langsung penjumlahan dan pengurangan dapat dilakukan dengan menggunakan 
grafik di atas, tetapi masih terbatas pada nilai selisih yang tertentu. 
Langkah-langkah penjumlahan dan pengurengan tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Untuk penjumlahan: 
1- Mengukur tingkat tekanan bunyi dari sumber btmyi A dan B. 
2- Menghitung selisih antara keduanya ( A dan B ) 
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3- Pada grafik, dimulai dari bawah grafik dengan selis!h pada (2), kemudian di-
tarik garis ke kiri sampai sumbu tegak. 
4- Menjumlahkan hasil pada poin 3. dengan SPL yang tertinggi yang terukur pada 
poin 1. Harga ini merupakan SPL Total. 
b. Untuk pengurangan : 
Pengurangan biasanya dilakukan apabila pengukuran suatu sumber bunyi 
dipengaruhi oleh sumber bunyi lain ( background noise ). 
1- Mengukur SPL Total, artinya sumber bunyi A hidup dan sumber bunyi B hidup 
2- Mengukur SPLB dengan sumber bunyi A mati 
3- Menghitung selisih SPL Total dan SPLB. 
Dengan catatan; * Kalau selisih ini sama dengan 3 dB , maka pengukuran 
dilakukan dengan tidak teliti. 
* Kalau selisih ini diantara 3 dB dan 1 0 dB , berarti perlu 
dikoreksi lagi 
* Kalau selisih ini kurang dari 3 dB, maka tidak memerlukan 
koreksi lagi. 
c. Untuk peralatan sejumlah -n 
Perhitungan kebisingan untuk peralatan sejumlah -n , yang 
menghasilkan PWL (Sound Power Level), haruslah diubah terlebih dahulu ke dalam 
bentuk satuan tekanannya (SPL), dengan rumus sbb: 
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di mana : 
SPL PWL - JOLog ( S!So) + 0,5 ---dB 
S = volume ruang dimana terletak sumber yang diukur 
S = volume referensi ( 1 m2 ) 
2.1. 7.2. Rumus-rumus Perhitungan Untuk Masing-masing Peralatan 
a. Untuk motor induk 
Yang berungsi sebagai motor "induk di sini adalah turbin gas, dan 
rumus perhitungan tingkat kebisingannya adalah sebagai berikut : 
J,w 10 J,og (P I Pref) 
di mana Lw = Daya Bunyi mesin ( dB) 
P = Daya mesin ( Watt ) 
Pref= Daya referensi (10"12 Watt) 
b. Generator Listrik 
Perhitungan generator ataupun motor listrik menggunakan rumus: 
b. l daya bunyi dihitung dengan rumus : 
Lw 20LogHP + 15LogN + Km 
di mana; Lw = Daya Bunyi (dB) 
HP = daya generator/motor (HP) 
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N = putaran (speed) motor/generator (rpm) 
Km = konstanta daya bunyi untuk motor/generator ( = 13 dB ) 
b.2. Kemudian dihitung tekanan bunyinya dengan rumus : 
c. Pompa-pompa 
SPL = [ Lw- {JOLog (S!So))j + 0,5 
di mana : SPL = Tekanan Bunyi (Sound Presure Level)- dB 
S = Luas kamar mesin (m2) 
S = Luas referensi (1 m2 ) 
Yang dimaksud dengan pompa-pompa eli sini adalah pompa-pompa 
yang mendukung sistem-sistem pada kapal ( Bima Samudera), seperti : pompa air laut, 
( seawater pump), pampa pemadam kebakaran ( fire pump ), pampa bahan bakar ( fuel 
pump ), pampa limbah ( sewage/ waste pump ), tetapi tidak termasuk pampa utama 
( wateijet pump). Rumus perhitungan tingkat kebisingan dari pampa-pampa adalah sbb : 
c. I Perhitungan daya bunyi pampa menggunakan rumus : 
di mana : 
lw 10 l,og HP + Kp 
Lw = daya bunyi (dB) 
HP = daya pampa ( Hp) 
Kp = kanstanta daya bunyi untukk pampa ( disesuaikan dengan 
Jerus pampa 
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c.2 Kemudian perhitungan tekanan bunyi ( SPL )pompa dihitung seperti pada perhitungan 
SPL pada generator/motor di atas. 
d. Kompresor 
Perhitungan tingkat kebisingan pada kompresor menggunakan rumus 
Lw = JOLogHP + Kc 
di mana : Lw = daya bunyi (dB) 
HP = daya kompresor ( Hp) 
Kc = konstanta daya bunyi kompresor (= 86 dB) 
e. Blower 
Rumus perhitungan tingkat kebisingan pada blower adalah sbb : 
e. 1 . Daya bunyi blower dihitung dengan rumus : 
Lw JOLogFr + 20LogPs + Kf 
dengan keteragan : 
Lw = daya bunyi blower ( dB) 
Fr = kapasitas/debit dari blower (I /menit) 
Ps = tekanan statis dari blower ( em H20 ) 
e.2. Sedangkan Tekanan Bunyi blower dihitung dengan rumus perhitungan ~ekanan 
bunyi seperti pada generator/motor dan pampa. 
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2.2. Ketentuan IMO Tentang Kebisingan di Atas Kapal 
Untuk ketentuan standar kebisingan yang diijinkan, kami pergunakan 
ketentuan yang diberlakukan oleh TMO. TMO ( International Marine Organisation ) 
yaitu organisasi yang memberikan dan memberlakukan kctentuan tentang pelayaran 
intemasional berdasarkan konsensus intemasional. Sedangkan lingkup ketentuan TMO 
yang kami ambil adalah khusus yang menyangkut tentang kebisingan di atas kapal. 
Ketentuan TMO tentang kebisingan di atas kapal adalah sbb : 
2.2.1. Pada ruang-ruang ketja : 
1- Kamar mesin dengan keberadaan manusia secara kontinyu ____ 90 dB 
2- Kamar mesin tanpa keberadaan manusia secara kontinyu 110 dB 
3- Ruang kontrol permesinan 75 dB 
4- Bengkel ketja 85 dB 
5- Ruang-ruang ketja yang tidak khusus 90 dB 
2.2.2. Pada ruang-ruang akomodasi : 
1- Kabin dan klinik 60 dB 
-----------------------------------
2- Ruang mess 65 dB 
3- Ruang rekreasi terbuka 65 dB 
4- Area rekreasi terbuka 7 5 dB 
5- Ruang kantor 65 dB 
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2.2.3. Ruang-ruang Navigasi 
1- Navigating bridge dan chart room. ____________ 65 dB 
2- Ruang radio 60 dB 
3- Ruang radar 65 dB 
4- Ruang pendengaran 70 dB 
Sedangkan standar atau parameter yang kami gunakan di smt 
adalah ketentuan pada point 2.2.1 - 1 yaitu arnbang "kebisingan di karnar mesin 
dengan keberadaan manusia secara kontinyu ( 90 dB). 
2.3 Karakteristik Turbin Gas 
Turbin gas sebagai salah satu jenis "external combustion engine" 
( motor bakar luar ) memiliki karakteristik tersendiri, khususnya yang berhubungan 
dengan masalah kebisingan. Turbin gas memiliki intensitas kebisingan yang cukup 
tinggi dibanding jenis motor lainnyan , baik motor bakar luar maupun motor bakar 
dalarn. 
Tingkat kebisingan turbin gas adalah berkisar antara 91 dB s/d 141 dB 
(Harrington - Marine Engineering ); dengan penjelasan sbb : 
- pada salura masuk ( intake ) = 114 dB - 141 dB 
- pada saluran buang (exhaust) = 91 dB- 124 dB 
Kebisingan yang tinggi, yang dihasilkan oleh turbin gas tersebut disebabkan oleh adanya 
udara terkompresi/ termampatkan ( bertekanan tinggi ) pada bagian "ducting" (intake dan 
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exhaust ) sehingga temperatur udara di daerah tersebut menjadi tinggi pula, dan 
menyebabkan partikel-partikel udara di dalamnya bergerak dengan kecepatan tinggi yang 
menimbulkan kebisingan yang tingg i pula 
Berikut adalah gambar/skema dari turbin gas dengan kebisingan yang dihasilkannya: 
t 
'------'----l ~ ~ 
INLET 
B'110GE WING 
L0 0 KOUT STATI ON 
\9 
OPERATIN G CON OITI O N So 
36 00 RP M 
21 ,6 00 B HP 
IN TAKE OUCT 
Gbr. 2.2 Skema susunan turbin gas dengan kebisingan yang dihasilkan 
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BAB III 
PERHITUNGAN DAN PENGUKURAN 
KEBISINGAN MOTOR INDUK DAN PERMESINAN 
PADA KAPAL JET FOIL BIMA SAMUDERA 
3.1. Perhitungan Tingkat Kebisingan 
3 .1.1 Penggerak Utama 
3.1.1.1. Turbin Gas 
3 .1.1.1.a. Merk dan Tipe Turbin Gas 
Turbin gas sebagai motor penggerak utama kapal jetfoil Bima Samudera disini, 
merupakan satu kesatuan unit mesin, yang terdiri dari bagian yang disebut "gas generate" 
dan "power turbine ". Di mana gas generate adalah unit I bagian yang menghasilkan 
gas ( pembangkit gas) sebagai fluida penggerak turbin, sedangkan power turbine adalah 
bagian yang menghasilkan energi mekanik ( energi putar) yang berupa perputaran sudu-sudu 
turbin. Pada unit gas generate sendiri terdiri dari dua buah turbin kompresor dua tingkat, 
dan satu buah kompresor 14 tingkat yang memiliki 6 ruang pembakaran ( combustion 
chamber). 
Turbin gas yang digunakan disini adalah merk ''Allison's" yang diproduksi oleh 
General Electric, Amerika Serikat, dengan tipe/jenis 501 KF. Sedangkanjumlah turbin gas 
terpasang (motor induk) adalah sebanyak dua unit (kananlkiri). 
3 .1. 1.1. b. Spesifikasi Turbin Gas 
Sedangkan spesifikasi dari turbin gas Allison's 501 KF tersebut adalab sebagai berikut: 
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* Dayamesin : 3750 HP 
* Keeepatan I Putaran : range= (10.000 -- 14.000) rpm 
idle = 13.000 rpm 
3 .1.1.e. Perhitungan Tingkat Kebisingan Turbin Gas 
Jumlah turbin gas sebanyak dua unit, masing-masing memiliki daya (Pm) 
sebesar 3750 Hp. 
Dikonversikan kedalam satuan "Watt" : Pm = 746 x 3750 = 2.797.500 Watts 
fu= L ~ fu = 2 10-6 ~ untuk turbin gas Pm • 
P = Pm x fu = 2.797.500 x 2. 10-6 = 5,595 Watt 
Lw = 10 Log ( ....L_) 
P.ref 
10 Lo ( 5,595 ) g J0 - 12 
= 127,478 dB 
=> Pref = 10"12 Watt 
* Keterangan untuk Luas Kamar Mesin : 
jarak gading = 36 inehi = 91,44 em 
- panjang kamar mesin: 14- gading 26 = 12jarak gading ~ p = 12 x 91.,44 em 
p = 1.097,28 em 
p = 10,98 m 
- Iebar = 9,4 m 
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Jadi Luas Kamar Mesin (A)= p .1 = 10,98 m x 9,4 m = 103,212 m2 
A 
D 
F 
\ B I c 
E 
G 
Keterangan : 
A. Ruang permesinan bantu komp 12P 
B. Ruang permesinan bantu komp 128 
C. Ruang permesinan bantu komp 12 C 
D.Kamar pompa bagiankiri 
E. Kamar pompa bagian kanan 
F. Ruang turbin gas bagian kiri 
G. Ruang turbin gas bagian kanan 
Gb. 3.1 Skerna Luas Kamar Mesin 
SPL = [(Lw-10Log(foJJ + 0,5] __ ~dB ~ So= 1m2 
= [ {127,478- 10 Log ct03~12 )} + 0,5 ]_dB 
= 111,118 dB 
3.1.1.2. Pompa Penggerak Utama ( WaterJet Pump) 
3 .1.1.2.a. Merk dan Tipe Pompa 
Pompa yang dirnaksud disini adalah, pompa yang berfungsi sebagai penghasil gaya 
dorong kapal ( aklbat momentum dengan air). Pompa yang digunakan disini adalah jenis 
Teknik Sistem Perkapa/an FI'K- ITS 26 
TUGAS AKHIR ( NE 1701 ) 
"axial flow pump" ( displacement ), dengan merk "Rockwell", buatan Amerika Serikat. 
Jwnlah pompa utama terpasang pada kapal jet foil Bima Samudera adalah 2 unit ( kananl 
kiri ). 
3.1.1.2.b. Spesifikasi Pompa Waterjet 
Spesifikasi dari Rockwell axial flow pump adalah sebagai berikut : 
* Dayapompa : 3750HP 
* Speed (Putaran) : 2250 rpm 
* Kapasitas 
3.1.2.1.c. Perhitungan Tingkat KebisinganPompa Utama 
Jwnlah waterjet pump adalah dua unit, masing-masing memiliki daya 
sebesar 3750 HP 
Lw = JOLog HP + Kp 
= 10 Log 3750 + 100 
= 10 X 3,574 + 100 
= 135,74 dB 
Kp = l 00 ~ untuk screw pump 
SPL = [ {Lw -10 Log (S/So)} + 0,5] dB 
= [ {135,74- 10 Log (103,212/1)} + 0,5] _dB 
= 106,103 dB 
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3.1.2. Mesin-mesin Pendukung!Bantu 
3.1.2.1. Diesel Generator 
3 .1.2.1.a Merk dan Tipe Diesel Generator 
Diesel Generator yang dipakai adalah merk Perkin, buatan lnggris, dengan 
tipe T.6354 CC. ( dimana T berarti Turbo, angka 6 menunjukkan jumlah silinder, 354 
adalah kebutuhan bahan bakar spesifik atau SFC ). Jadi diesel generator ini 
menggunakan turbocharger pada motor diesel penggeraknya Jumlah diesel generator yang 
dipasang disini adalah dua unit, yang masing-masing digunakan sebagai: 
- 1 unit untuk pembangkit energi listrik diatas kapal (3, 60Hz, 1800 rpm) 
- 1 unit untuk penggerak pompa-pompa hidrolis. 
3.1.2.1.b. Spesifiksi Diesel Generator 
Diesel Generator Perkin T.6354 CC memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
* Daya :90HP 
* Speed (putaran) : 1800 rpm 
* Konsumsi bahan bakar (SFOC) : 354 ltr /jam = 3,94 ltr/HP/jam 
3 .1.2.1.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Diesel Generator 
Untuk dua unit diesel generator HP = 2 x 90 HP = 180 HP 
Lw= 20LogHP + 15Logn + Km ~ Km=13dB 
= 20 Log 90 + 15 Log 1800 + 13 ....... dB 
= 45,1 + 48,83 + 13 = 106,93 dB 
SPL = [ (Lw -10 Log (ffo) + 0,5 ] dB 
= [ {106,93- 10 Log ( 103i 12 )} + 0,5] 
= 87,293 dB 
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3 .1.2.2. Pompa-pompa 
Yang dimaksud dengan pompa-pompa disini ada lab pompa-pompa yang berfungsi 
sebagai "auxilliary machinary" ( permesinan pendukung ), jadi bukan pomoa utama. 
Pompa-pompa tersebut antara lain : 
3.1.2.2.1. Pompa Air Laut 
3 .1.2.2.1.a Tipe Pompa Pompa Air Laut 
Pompa air laut yang digunakan disini adalah tipe centrifugal pump, "self priming" 
dengan jum1ah pompa terpasang satu unit. 
3 .1.2.2.1. b. Spesifikasi Pompa Air Laut 
Spesifikasi pompa air laut antara lain: 
Daya pompa : 10 HP 
Putaran :3600 rpm 
Kapasitas : 4391/min 
Penggerak pompa adalah motor listrik dengan : · 
frekuensi = 60 Hz, 
beda potensial = 440 Volt (AC) 
3 .1.2.2.1.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Pompa Air Laut 
Lw = 10 Log HP + Kp ; Kp = 95 ~ untukjenis centrifugal pump 
Lw = 10 Log 10 + 95 
Lw = 105 dB 
SPL = [ {w- 10 Log (S/So)} + 0,5] dB 
SPL = [ {105- 10 Log e03~12 )} + 0,5] 
SPL = 85,363 dB 
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3.1.2.2.2. Pompa BiZga 
3.1.2.2.2.a. Tipe Pompa Bilga 
Pompa bilga yang digunakan adalah tipe pompa sentrifugal, self-priming dengan 
jurnlah terpasang dua unit. 
3 .1.2.2.2. b. Spesifikasi Pompa Bilga 
Pompa bilga tersebut diatas memiliki spesifik:asi sbb: 
Daya pompa : 3 HP 
Putaran : 60 rpm 
Kapasitas : 189 ltr/menit pada tekanan 49 psi 
Penggerak pompa adalah electric motor dengan voltage 440 (AC) 
3.1.2.2.2.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Pompa Bilga 
Lw= 10LogHP+Kp 
= 10 Log 3 + 95 
= 99,771 dB 
SPL = [ (LW- Log 103,212/So) + 0,5] __ dB 
= [(99,771 -Log 44/1) + 0,5 
= 80,134 dB 
3.1.2.2.3. Pompa Pemadam Kebakaran 
3.2.2.3.a. Tipe Pompa Pemadam Kebakaran 
Tipe pompa pemadam kebakaran adalah centrifugal, self-priming pump dengan 
jurnlah terpasang satu unit. 
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3.1.2.2.3.b. Spesifikasi Pompa Pemadam Kebakaran 
Pompa pemadam kebakaran memiliki spesifikasi sbb: 
Daya pompa : 15 HP 
Putaran : 100 rpm 
Kapasitas : 764ltr/mnt. pada tekanan: 67 psi 
Penggerak pompa adalah motor hidrolik 
3.1.2.2.3 .c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Pompa Pemadam Kebakaran 
Lw = LogHP+Kp 
= 10Log15+95 
= 106,76 dB 
SPL = [ ( Lw- 10 LogS/So)+ 0,5] dB 
= [ (106,76- 10 Log 103,212/1) + 0,5] 
= 87,123 dB 
3.1.2.2.4. Pompa Bahan Bakar 
3 .1.2.2.4.a. Tipe Pompa Bahan Bakar 
Tipe pompa bahan bakar yang dimaksud adalah pompa sentrifugal dengan jumlah 
terpasang satu unit 
3.1.2.2.4.b. Spesifikasi Pompa Bahan Bakar 
Spesifikasi dari pompa bahan bakar tersebut adalah: 
Daya Pompa : 10 HP 
Putaran : 2800 rpm 
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Kapasitas : 4251/mnt 
Penggerak pompa bahan bakar ada1ah hydrolic motor 
3.1.2.2.4.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Pompa Bahan Bakar 
Lw = 10LogHP + Kp 
= 10 Log 10 + 95 
= 105 dB 
SPL = [ (Lw- 10 LogS/So)+ 0,5] dB 
= [ (105- 10 Log 103,212) + 0,5] 
= 85,363 dB 
3.1.2.2.5. Pompa Limbah (Waste Pump) 
3.1.2.2.5.a. Tipe Pompa Limbah 
Tipe pompa limbah yang digunakan adalah "positive displacement pwnp" dengan 
jumlah terpasang satu unit. 
3.1.2.2.5.b. Spesifikasi Pompa Limbah 
Pompa limbah yang digunakan memiliki spesifikasi sbb: 
Dayapompa 
Kapasitas 
: 2 HP 
: 52 ltr /menit 
Penggerak pompa adalah motor listrik dengan 
frekuensi = 60 Hz 
Beda potensial = 440 volt (AC) 
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3 .1.2.2.5.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Pompa Limbah 
Lw = 10 Log HP + Kp ; Kp = 100--+ untukjenis displacement pump 
= 10Log2 +100 
= 103,01 dB 
SPL = [ (Lw- 10 LogS/So)+ 0,5] dB 
= [ (103,01 - 10 Log 103,212/1) + 0,5] 
= 83,373 dB 
3.1.2.3. }(on1J7resor 
Penggunaan kompresor pada kapal jetfoil Bimasamudera disini pada dasarnya 
adalah untuk men-suplai sistem hidrolis kapal yang ditujukan untuk menjalankan beberapa 
fungsi antara lain : 
I. Sistem start turbin gas (motor induk) 
2. Penggerak foil (mover of flap) 
3. Penggerak nai.k/turun kaki foil 
4. Pompa pemadam kebakaran 
5. Penggerak "bow-thruster" 
6. Penggerak maju/mundur kapal (actuator/deflector) 
3.1.2.3.a. Tipe Kompresor 
Tipe kompresor yang digunakan adalah vertical two stage compresor dengan 
jumlah tiga unit, yang digunakan untuk men-suplai berbagai keperluan diatas. 
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3.1.2.3.b. Spesifikasi Kompresor 
Kompresor yang digunakan diatas memiliki spesifikasi sbb : 
Daya ( masing-rnasing ) : 5 HP ( yang masing-masing "di-set" pula untuk 
Putaran kompresor 
tekanan yang berbeda- beda : 60 psi, 80 psi, 
dan 100 psi ). 
: 200 rpm 
3.1.2.3.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Kompresor 
3.1.2.4. Blower 
Lw = 10 Log HP + Kc ; Kc = 86 --+- untuk kompresor 
= 10 Log 5 + 86 
= 92,989 dB 
Blower yang digunakan pada kapal Bima Samudera adalah berfungsi untuk 
hal-hal sbb: 
- Turbin gas fan (kanan!kiri) 
- Diesel generator fan (kanan!kiri) 
-Air conditioned (AC) fan 
- Exhaust fan 
3.1.2.4.a. Tipe Blower 
Tipe Blower yang digunakan adalah centrifugal blower, dengan jumlah 
tujuh unit, dengan perincian sbb : 
- 1 unit untuk exhaust fan 
- 2 unit untuk Air Conditioning fan 
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- 2 unit untuk turbo fan (turbin gas) 
- 2 unit untuk diesel generator fan 
3.1.2.4.b. Spesifikasi Blower 
Blower yang digunakan tersebut memiliki spesifikasi sbb: 
Daya blower (inasing-masing) : 5 HP 
Kapasitas : 450 ltr/menit 
T ekanan statis : 1,5 em RzO 
3.1.2.4.c. Perhitungan Tingkat Kebisingan Blower 
Lw = 10 Log Fr + 20 Log Ps + Kf; Kf = 72 ~ untuk centrifugal 
= 1 0 Log 450 + 20 Log 1,5 + 72 blower 
= 37,252 dB 
SPL = [(Lw- 10 Log (S/So)) + 0,5] 
= [(37,252- 10 Log 103,212/1) + 0,5] 
= 17,615 dB 
Untuk proses perhitungan selanjutnya ( mencari lntensitas Kebisingan Total), 
digunakan metode perhitungan "Metode Kompetisi" ; yaitu metode perhitungan tingkat 
kebisingan total, dengan aturan, bahwa sumber kebisingan yang terbesar, dianggap 
meng-cover lmewakili sztmber kebisingan yang lain ( tetapi dengan beberapa aturan-aturan 
tertentu ). Proseslhasil dari proses metode ini, dapat kita lihat seperti tampak pada 
skema!gambar metode kompetisi sbb : 
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Gb.3.2 Hasil Perhitungan dengan Metode "Sistem Kompetisi" 
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Kemudian harga - harga dari a, b, c, d, e, f, g, h, i dihitung dengan rumus sbb: 
I-( L 1 + L2 )= L 1 + 10 Log 10(1 + 10-Mo) 
di mana : ~ = L2 - L 1 
( * Dalam hasil perhitungan, pembulatan angka sampai 3 angka desimal ) 
a = 'L( L1 + L2) = L1 + 10Log 10(1 + 10-0•3615 ) 
= 23,615 + 1,435 
= 25,050 dB 
b= "L(L1 + L2) = L1 + 10Log 10(1+10-0•444) 
= 17,615 + 0,3562 . 
= 17,975 dB 
c = 'L( L1 + L2) = L1 + 10 Log 10(1 + 10-6•516) 
= 83,134 + 1,0000016 
= 84,1340016 dB 
= 84,134 dB 
d= L.(L1 + L2) = L1 + 10Log 10(1+10-0•627) 
= 83,373 + 1,236 
= 84,609 dB 
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e = L( L1 + L2 J = L1 + 10Log 10(1 + 10-o,383) 
= 88,363 + 1,000146 
= 94,363146 dB 
= 94, 363 dB 
f = L( L1 + L2) = L 1 + 10Log 10(1 + 10-7,240) 
= 87,123 + 1,649 
= 88,772 dB 
g = :L(L1 + L2) = L1 + 10Log 10(1 + 10-0,152) 
= 90,293 + 1 '705 
= 91 ,998 dB 
h = :L(L1 + L2) = L1 + 10Log 10(1 + 10-0,699) 
= 92,989 + 1 '796 
= 94,785 dB 
i = :L( L 1 + L2) = L 1 + 10 Log 10(1 + 10-1,606) 
99,103 + 1,025 
100,128 dB 
(1+10--{),?24 ) j = 2: ( L 1 + L 2 ) = L 1 + 10 Log 10 
114,103 + 1,118 
115 ,221 dB 
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Jadi harga "kebisingan total" yang didapat di kamar mesin adalah 115,221 dB 
3.2 Pengukurao Intensits Kebisingan 
Pengukuran intensitas kebisingan di kamar mesin dilakukan dengan tujuan 
guna mendapatkan angka-angka/ harga-harga kebisingan di kamar mesin itu sendiri ( total ), 
maupun harga-harga kebisingan yang dihasilkan oleh masing-masing pennesinan yang ada di 
kamar mesin tersebut. 
Pengukuran intensitas I tingkat kebisingan inipun dilakukan di kamar mesin 
( secara global untuk mendapatkan nilai kebisingan total di kamar mesin ) dengan acuan 
pada titik-titik lokasi tertentu yang telah diprediksikan "secara efektif' di dalam kamar 
mesin tersebut, maupun pada masing-masing pennesinan yang terdapat di kamar mesin 
tersebut, dan dilakukan pula pada tiga kondisi yang berbeda-beda, yaitu pada saat sandar di 
pelabuhan, pada saat take-off, dan pada saat pelayaran dinas. 
3.2.1. Pengukuran Tingkat Kebisingan di Kamar Mesin 
Pengukuran intensitas kebisingan di kamar mesin dilakukan untuk menda-
patkan nilai/harga intensitas kebisingan di kamar mesin secara total . 
Prosedur ( langkah- langkah ) pengukuran intensitas kebisingan di kamar mesin ini di-
lakukan sbb ( seperti pada buku "Teori Gelombang dan Bunyi " yang disesuaikan dengan 
prosedur yang harus kami lakukan ) : 
1- Pengukuran dilakukan dengan menggunakan portable SPL meter. 
2- Pengukuran dilakukan bersama seorang "operator" SPL meter tersebut 
3- Pengambilan titik pengukuran adalah sebagai berikut : 
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3.a- Titik pertama diambil acuan ( lokasi) 1 meter dari pintu masuk/keluar kamar mesin 
Titik ini diberi tanda "titik ,6.." 
3.b.- Titik kedua adalah titik-titik di sudut-sudut karnar mesin yang berbentuk ernpat-
persegi panjang dengan mengarnbil acuan/ jarak I meter dari masing-masing titik 
sudut tersebut, yaitu : 
- "titik B" , yaitu titik pad a jarak 1 m dari sudut depan bagian kanan karnar mesin 
- "titik C" , yaitu titik pada jarak 1 m dari sudut depan bagian kiri dari karnar rnesin 
- "titik D", yaitu titik pada jarak 1 m dari sudut belakang bagian kanan kamar mesin 
- "titik E" . yaitu titik pada jarak 1 m dari sudut belabng bagian kiri kamar mesin 
4- Pengukuran dilakukan pada 3 kondisi kapal yang berbed~, yaitu pada saat sandar, take-
off ,dan pelayaran dinas 
* untuk catatan : pengukuran - pengukuran yang dilakukan di atas dilakukan dengan 
mengabaikan adanya "error" pada alat uk'llr ( SPL meter), ~tau dengan asumsi, bahwa 
SPL meter dalam kondisi baik, dengan " tingkat akurasi" ( ketepatan ) yang baik pula. 
Berikut kami sajikan hasil dari pengukuran intensitas kebisingan ( dalam bentuk tabel ) yang 
telah kami lakukan dengan rnenggunakan SPL meter ( untuk kamar mesin ) 
Tabel3.1 BASIL PENGUKURAN TINGKAT KEBISINGAN KAMAR MESIN 
-
------- --
. -
---- -- - . --- -
-- --
-
Titik Tingkat Kebisingan Pada Kondisi 
Pengukuran Sandar Take-off Pelayaran Dinas 
A 105,515 115,215 114,115 
B 105,515 115,215 114,115 
c 103,305 114,370 109,025 
D 103,305 114,370 109,025 
E 104,225 115,220 113,420 
-
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3.2.2. Pengukuran Tingkat Kebisingan Masing-masing Pennesinan di Kamar Mesin 
Pengukuran ini dilakukan untuk mendapatkan tingkat kebisingan dari 
masing-masing permesinan di kamar mesin. Pengukuran inipun dilakukan pada tiga kondisi 
yang berbeda kapal jetoil tersebut ( seperti di atas ). 
Pengukuran tingkat kebisingan untuk masing-masing permesinan ini , dilaksanakan dengan 
prosedur sbb : 
1- Pengukuran dilakukan dengan SPL meter. 
2- Pengukuran dilakukan oleh seorang operator SPL meter, dan kami mencatat hasilnya. 
3- Pengukuran dilakukan pada 3 kondisi, yaitu sandar, take -off. dan pelayaran dinas seprti 
juga dilakukan pada pengukuran kebisingan kamar mesin di atas. 
4- Titik acuan pengukuran adalah : satu meter dari masing - masing permesinan di kamar 
mesin tersebut, dengan ketentuan radius; artinya pengukuran bisa dilakukan postst 
a tau pun sisi mana pun dari mesin tersebut, selama jmasih dalam jarak I radius 1 meter 
Untuk asumsi mengenai alat ukur ( SPL meter ), sama dengan yang berlaku 
pada pengukuran kebisingan kamar mesin di atas, yaitu error dari alat ukur diabaikan, dan 
akurasi alat dianggap baik 
Hasil dari pengukuran ini karni catat dan kami sajikan pula dalam bentuk tabel seperti 
tampak pada Tabel 3.1 berikut : 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Tabel3.1. HASIL PENGUKURAN TINGKAT KEBISINGAN DI KAMAR 
MESIN P ADA JETFOIL BIMA SAMUDERA 
( Untuk masing - masing peralatan /permesinan ) 
Turbin Gas ( Motor lnduk ) 105,750 110,115 108,855 
Diesel Generator 87,555 88,250 88,110 
Pompa Water Jet 95,100 98,520 96,525 
Pompa Bilga 80,150 80,545 80,525 
Pompa Bahan Bakar 87,150 88,015 87,565 
Pompa Air Laut 85,510 85,725 85,665 
Pompa Pemadam Kebakaran 87,000 87,000 87,000 
Pompei Limbah 83,350 83,350 83,455 
Kompresor 90,995 92,585 91,875 
Blbwer 16,560 18,250 18,115 
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BAB IV 
PENURUNAN KEBISINGAN 
Kebisingan yang timbul akibat getaran dari sumber-sumber bunyi, yaitu motor 
induk dan permesman yang ada di kamar mesin tersebut , perlu diturunkan 
seoptimal mungkin, karena sangat mengganggu kenyamanan manusia sebagai anak 
buah kapal yang bekerja didalamnya ( khususnya dari segi psikologis ). 
Sedangkan metoda atau cara penanggulangan I penurunan kebisingan itu 
sendiri ada beberapa macam, sesuai dengan "alur perambatan bunyi" van a 
J ::::;; 
menimbulkan kebisingan tersebut ( noise path ). Jalur perambatan bunyi I kebisingan 
tersebut dapat digambarkan sbb : 
Sumber Media Perantara I Penerima 
Bunyi Penghantar Bunyi Bunyi 
Dengan berpegangan pada skema jalur perambatan kebisingan tersebut, 
maka metode penurunan kebisingan pada dasamya dapat dilakukan dengan tiga cara, 
yaitu : 
1. Penurunan kebisingan yang dilakukan pada sumber bunyi ( Noise Source Control) 
2. Penurunan kebisingan yang dilakukan me1alui media rambatan bunyi (Noise Path 
Control) 
3. Penurunan kebisingan yang dilakukan teradap penerima bunyi ( Noise Receiver 
Control) 
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menurunkan kebisingan pada sumber bunyinya. Sedangkan untuk kebisingan yang ditimbulkan 
oleh permesinan yang terdapat di kamar mesin khususnya, penanggulangan I penurunan kebisi-
ngan dilakukan pada tiap - tiap mesin itu sendiri ( sebaagai sumber bunyi ). Terhadap mesin -
mesin tersebut diberikan treatment ( perlakuan ) dengan penambahan/pemberian ataupun pe-
ngurangan pada salah satu atau beberapa bagian komponen pada mesin-mesin tersebut. 
Beberapa contoh yang dapat diberikan pada metode ini adalah 
- Penggunaan "muffler" pada saluran gas buang (exhaust gas) beberapa mesin atau motor, 
baik sebagai motor induk ( penggerak utama ) ataupun sebagai mesin bantu , seperti mesm 
diesel, turbin gas dsb. 
- Pemasangan "mounting" pada bagian shaft atau poros yang bergetar pada mesin induk, 
seperti pada mesin diesel, dengan maksud untuk meredam getaran yang ditimbulkan oleh po-
ros tersebut 
4.1.1. Penurunan Kebisingan pada Turbin Gas 
Turbin gas yang ada pada kapal jetfoil Rima Samudera di sini, berfungsi sebagai 
penggerak utama ( prime mover) dari water jet pump. Sehingga tubin gas beserta watetjet 
pump di sini merupakan satu unit kesatuan "main propulsor" yang tak terpisahkan. 
Tingkat kebisingan yang dihasilkan oleh turbin gas adalah sangat tinggi yaitu lebih 
kurang 110 dB ( dari hasil pengukuran ). Hal ini bisa dimengerti, karena pada "ducting " dari 
turbin gas yang dilalui udara terkompresi dengan temperatur yang cukup tinggi, sehingga 
tekanan udara di daerah tersebut mnjadi cukup tinggi pula, dan mengakibatkan bergetarnya 
partikel-partikel udara dengan kecepatan dan frekuensi tinggi di sekitar ducting dari turbin 
gas tersebut, yang pada akhirnya menimbulkan kebisingan yang tinggi pula pada turbin gas itu. 
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Tingkat kebisingan yang dihasilkan oleh turbin gas adalah sangat tinggi yaitu 
lebih kurang 11 0 dB ( dari hasil pengukuran ). Hal ini bisa dimengerti, karena pada 
"ducting " dari turbin gas yang dilalui udara terkompresi dengan temperatur yang 
cukup tinggi, sehingga tekanan udara di daerah tersebut mnjadi cukup tinggi pula, dan 
mengakibatkan bergetamya partikel-partikel udara dengan kecepatan dan rrekuensi 
tinggi di sekitar ducting dari turbin gas tersebut, yang pada akhil)lya menimbulkan 
kebisingan yang tinggi pula pada turbin gas itu. 
Karena yang menghasilkan tingkat kebisingan tertinggi di kamar 
mesin adalah turbin gas, maka "treament"penurunan kebisingan cukup dilakukan pada 
turbin gas tersebut karena dianggap sebagai penghasil tingkat kebisingan yang 
dominan di kamar mesin 
Sedangkan cara penanggulangan/ penurunan kebisingan pada turbin gas di sini 
dilakukan dengan cara sbb : 
-Pemberian pelapisan isolasi ( sebagai absorber /penyerap bunyi bising akibat getaran 
udara ) pada bagian "exhaust gas turbine line", karena pada bagian ini yang 
menimbulkan kebisingan yang sangat tinggi . Sedangkan posisi atau letak dari 
exhaust tubine (saluran gas buang ) itu sendiri adalah tepat setelah di bagian "power 
turbine" , yang langsung menggerakkan "High Speed Shaft" ( poros putaran tinggi ), 
yang mana bagian tersebut dapat digambarkan secara skematis sbb ( pada hal. 46 ). 
- Sedangkan lapisan yang yang digunakan sebagai bahan isolasi tersebut bisa 
menggunakan 2 jenis material, yaitu : 
a. Glas.wmnl, yaitu jenis material/bahan tipe "fibrous insulation" yang tersusun atas 
serat- serat berdiameter kecil, berbentuk papan kaku atau lembaran fleksibel ( selimut 
tleksibel ) atau cement dan terbuat dari bahan glass dan "fibre-mineral" ( serat 
mineral ). Bahan ini memilikki sifat kemampuan 
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A 
B 
l 
D to high speed shaft 
Gambar 4.1 Skema Turbin Gas dengan Bagian Yang Diisolasi 
Keterangan : 
A. Gas Generator unit 
B. Power Turbine 
C. Ducting ( Exhaust Gas Turbine) ~ bagian yang di-treatment I diisolasi 
D . High Speed Shaft 
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rrekuensi sedang sampai dengan rrekuensi tinggi . Makin besar kerapatan atau 
ketebalan, makin besar pula kemampuan penyerapan energmya. 
b. Ralsmvood, adalah bahan/ material seJems kayu yang memilikki sifat sangat ringan 
dibandingkan dengan jenis kayu yang lain, dengan masa jenis berkisar antara 95 kg/m3 
sampa1 
- Untuk bahan glasswool, dipilih tipe "rockwool" dengan tiga macam ketebalan sebagai 
bahan uji coba, yaitu 10 mm, 15 mm, dan 25 mm, dengan ukuran luasan bahan 
panjang x Iebar = 1,88 m x 0,5 m = 0,94 m2 
di mana angka 1,88 m didapat dari keli1ing Iingkaran exhaust turbine dengan diameter 
0,6 m ( K = 2rrr) 
- Sedangkan untuk balsawood dipilih yang memiliki ketebalan 25 mm dan densitas 160 -
190 kg/m3 , karena jenis balsawood dengan spesifikasi ini sudah mampu mereduksi 
kebisingan sebesar 25 dR (Noise and Vibration Control Handbook) 
- Pada uji coba ini kami terapkan metode "Trial - Measured - Error" seperti yang telah 
kami sebutkan pada bab yang terdahulu. Sedangkan kondisi percobaan dan 
pengukuran yang dipilih adalah pada kondisi take-off Karena pada kondisi 1ru 
menghasilkan tingkat kebisingan tertinggi ( terlihat pada hasil pengukuran ) : 
SPL turbin gas pada kondisi take-off = 11 0, 115 dB 
SPL kamar mesin pada kondisi take-off = 115,220 dB 
-Dan dari hasil pengukuran ( Measured ) yang karni sajikan dalam bentuk tabel 
didapatkan hasil "reduction noise" ( penurunan kebisingan) sbb : 
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Tabel 4J Basil Penurunan Kebisingan ( reduction noise) dengan Bahan 
Isolasi Glasswool I Rockwool 
Ketebalan Tingkat Kebisingan Penurunan Kebisingan 
Glasswool ( mm ) (dB) ·(dB) 
Turbin Gas Kamar Turbin Gas Kamar Mesin 
Mesin 
10 108,105 114,650 2,010 0,571 
15 105,100 111,010 5,015 4,211 
25 I 101,110 I 10'7,010 I 9,005 8,211 
Tabe14.2 Hasil Penurunan Kebisingan (reduction noise) dengan Material 
Isolasi "Balsawood" ( =180 kg/m) 
Ketebalan Tingkat Kebisingan Penurunan Kebisingan 
Balsawood (mm) (dB) (dB) 
Turbin Gas Kamar Mesin Turbin Gas Kamar Mesin 
25 84,905 89,510 25,210 25,711 
U ntuk catatan : 
Besar "Reduction Noise" yang dihasilkan oleh material-material tersebut dapat 
dirumuskan : 
R = 14,3 J,og 1oM + 11,4 ..... dB 
4.2. Penurunan Kebisingan pada Media Penghantar Bunyi 
Karena "media penghantar /perantara bunyi" adalah salah satu elemen 
atau faktor yang penting dalam proses perambatan bunyi (kebisingan) dari sumber bunyi 
ke penerima bunyi, maka pengendalian/penurunan kebisingan dapat dilakukan pada 
elemen ini . 
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Sedangkan salah satu cara pengendalian kebisingan pada elemen ini 
ada1ah bisa dengan menggunakan 1apisan isolasi/absorber (penyerap bunyi) pada bagian 
dinding dari ruangan yang menjadi tempat sumber bunyi /kebisingan berada. 
Tetapi pada penulisan Tugas Akhir ini, tidak dilakukan (dibahas) 
treatment tersebut, karena penurunan kebisingan yang efektif hanya dapat dilakukan 
pada sumber bunyi kebisingan dorninan di kamar mesin itu sendiri, yaitu pada turbin gas . 
Berikut kami sajikan beberapa jenis material dengan kemampuan menekan fi-ekuensi 
am bang 
Tabel4.3 Beberapa Jenis Material dengan Densitas dan Tahanan Frekuensi 
Am bang 
Material Density Critical Frequency 
x Surfac:e Density 
k;/m: per mm lb/ft2 per in Hz x kg/m 2 Hz X lb/ft" 
Aluminium 2. 7 ! 14.1 32 200 6 600 
Asbestos cement 1.9 I 9.9 33 600 6 720 
Brick 1.9 I 9 .9 42 000 8 400 I 
Fl<1x board 0.39 I 2.0 13 200 2 640 
Glass I 2.5 I 13.0 39 000 7 800 
Hardboard 0.81 I 4 .3 30 600 6 100 I 
Lead 11.2 I 58 .4 600 000 120 000 
Panition board 1.6 I 8.4 124 000 24 800 
I 
Plasterboard 0.75 3 .8 30 000 6 000 
Plywood 0.58 3 .0 13 000 2 600 
Perspex 1.15 6 .1 35 soo 7 100 
Reinforced concrete 2.3 11 .9 44 000 II ~00 
Steel 8.1 42.2 97 700 19 540 
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4.3. Penurunan Kebisingan pada Penerima Bunyi 
Penurunan kebisingan dapat dilak.llkan pada peneerima bunyi itu sendiri, di 
sini yang dimaksud adalah manusia sebagai salah satu elemen proses perambatan bunyi 
atau kebisingan. 
Cara ini dilakukan dengan cara sederhana yaitu dengan menggunakan sejenis 
alat penutup alat pendengaran ( telinga ) yang disebut "ear plug" atau ''ear muff", atau 
gabungan dari keduanya. Sedangkan kemampuan pengurangan/ penurunan kebisingan 
dari alat 
tersebut ( secara perkiraan) adalah sbb : 
- ear plug -------------------- 20 dB 
-ear muff 
---------- 30 dB 
- ear muff + ear plug ------ 3 5 dB 
Tetapi penggunaan alt ini tidak dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini, 
karena bukan merupakan solusi I penyelesaian yang efektif dari "Penurunan Kebisingan 
di Kamar Mesin pada Kapal Jet Foil" 
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BAB V 
KESIMPULAN 
Dari keseluruhan uraian penulisan Tugas Akhir tentang "Studi Kasus 
Penurunan Kebisingan di Kamar Mesin pada Kapal Jet Foil Bima Samudera "ini, yang 
berdasarkan pada hasil perhitungan-perhitungan secara teoritis tingkat kebisingan, yang 
kernudian dibandingkan dengan hasil pengukuran tingkat kebisingan itu pula di lapangan 
( kamar mesin ), maka dapatlah ditarik beberapa poin kesimpulan , bahwa : 
* Sumber I penyebab kebisingan yang utama dan dominan pada plant atau kapal 
berpenggerak utama turbin gas adalah turhin gas itu sendiri, khususnya pada kapal 
jetfoil yang rnenghasilkan lebih kurang 115 dB tingkat kebisingan di karnar rnesin. 
* Kondisi yang menghasilkan tingkat kebisingan yang tertinggi adalah pada saat kapal 
(jetfoil) pada kondisi "take-off', yaitu sebelum kapal jetfoil melaju dengan kecepatan 
dinas ( service speed ), yang mana hal ini terbukti pada saat pengukuran tingkat 
kebisingan pada beberapa kondisi kapal yang berbeda. 
* Penggunaan bahan isolator "balsawood" sangat efektif dalam penurunan kebisingan 
pada sumber kebisingan utama ( turbin gas ), karena mampu mereduksi tingkat 
kebisingan hingga 25 dB ( dari lebih kurang 115 dB menjadi 90 dB), sehingga sesuai 
--
dengan Tingkat kebisingan referensi ( yang diijinkan ). ) ~ ~ '1 PM .. ~ J 
Selain poin-poin kesimpulan yang di dapat, penulis juga ingi memberikan . 
beberapa saran yang kiranya akan bermanfaat, baik bagi para mahasiswa, maupun para 
praktisi di lapangan. Beberapa saran yang ingin disampaikan tersebut antara lain : 
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- Hendaknya pihak produksi ataupun maintenance (pemelihaeraan), dalam hal ini adalah 
PT. PAL Indonesia, lebih memperhatikan batas ambang kebisingan di kamar mesin, 
agar sesuai dengan "ambang batas kebisingan yang diijinkan", khususnya demi 
keselamatan kerja anak buah kapal itu sendiri dalam bekerja. 
- Pemeriksaan bahan isolasi ( peredam suara handaknya ) di kamar mesin, baik pada 
dinding kamar mesin maupun pada permesinan itu sendiri dilakukan secara rutin,untuk 
mengetahui kelayakan maupun kerusakan bahan isolasi tersebut. 
-------000000000------
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Rockwell International POWERJET 20 
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GAS FLOW l)IAG HAM SHOWING STATIONS tJSED 
lN PEHFORMANCE ANALYSIS 
2 3.5 J.l<) 4 5 6 7 .---------.. -S 
:2 . ~ompressut· Inlet 
J. :1 5th Stage Bleed Outlet 
3. 11) lOth Stage Bleed Outlet 
4. Compt' essor Outlet 
6. Gas generator Turbine Outlet 
7. Power Turbine Outlet 
:1. (~ < ls Ct:lterator Tut'bine Inlet 8. Exhaust Collector Outlet 
SHP 
N l 
t\h 
T am 
'\_t;) 
T tB. 
pam 
Pt2 
1:.> ss 
RPR 
Wa 
wr 
\\ ~ and Wa 
"' :i " 5 :l . I 0 
i >t and F' t ·'} · 10 :l. ~ ,) 
T ,, ~ a nd 'J' 
' .) • . ) c :l. 1 0 
r. 
(J 
SYMBOLS 
Item 
Shaft Horsepower 
Gas Generator Rotor Speed 
Power Turbine Rotor Speed 
Ambient Static Temperature 
Cas Gene rator Turbine Inlet Total Temp. 
Exhaust Gas Total Tempe!'ature 
Ambient Static Pressure 
Compressor Inlet Total Pressure 
Exhaust Outlet Static Pressure 
Pressure Ratio ( Pt 2/ Pss) 
Air Flow Rate 
Fuel Flow Rate 
5th and 1Oth Stage Bleed Air Flow 
B1 e t~d Air Total Pressure 
T3lt~e d Air Total Temperature 
It c ~ I; I( i v c P r e s:.., u t ' r~ ( P t 2 I l' t; t d) 
1\i· l: i tt v e T:rnpt~C'<ltut"e (Ttz/T~;td) ("H.) 
- 2-
Units 
hp 
rpm 
rpm 
OF 
''F 
"F 
psia 
psia 
psi a 
Non-dimensional 
lb/.sec 
lb/hr 
lb/ sec 
in. Hg Abs 
Non-dimensional 
Non-dimens icnal 
··.---.. ··-·--- .. 
LAMPIRAN C.l 
08trolt 018&81 Allison 
Division of General Motors Corporation 
Indianapolis. Indiana 46206 
501-KF 
INDEX TO CURVES 
FIGURE NQ.._ 
1 
Ambient Pressure 
Performance for Tam "" ·40°F 
2-5 
Performance for Tam = -20°F 
6-9 
Performance for Tam = 0°F 
10-13 
Pe rformance for Tam= 20°F 
14-17 
Pe r formance for Tam ::: 40°F 
18 - 21. 
Pe rforma nce for Tam = 59°F 
22-25 
Pe rformance for Tam= 80°F 26-29 
Performance for Tam 100°F 30-33 
Performa nce for Tam = 120°F 34-37 
Performance for Tam = 130°F 38-41 
Pressure Correction for Shaft Horsepower 42 
Starting Characteristics 43 
Acceleration Bleed Air Characteristics 44 
-3-
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LAMPIRAN C.2 
FIGURE NO. N2 , POWER TURBINE SPEED , rpm .·.~. J·:(:~.·.~-. .~;'it~{~---- ----------
·· ~-··- ·- .. ·-· 
LAMPIRAN C.3 
J:ST HIATED PI' RFOJ(~fANCE 
1\LLJSON ~IODEL 501-KF 
N2 , POWER TURDINE SPEED, rpm 
, I 
II 
LAMPIRAN C.4 
R cW. 84"i7 
LAMPIRAN C.s 
F! c;URE ':0 . 6 N2, POWER TURBINE SPEED , r pm 
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.I 
I I 
i I: 
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LAMPIRAN D. 
·---·--·-r-· 
! ' --·--,--·-··-----1----r· i f , · ... 
~~.J- '.l i wh r ·II ·' F fl'.'tH 
I (' ., r. L !l..lll;m ·r ·c I :~ :; ; :hrn. 'F 1:, I I 
---- -
I &ngur.All Aspll 68 2') 
&keUt ~ 20 
Bm 
Bia~ 68 20 
Mub 68 20 
B;u k.ubonundum { 1110 . 600 25~0 1400 
{ J~ 200 B;:a krom 102~ 550 
165~ 900 
Tanah di.atomea 
'{400 205 (bah.an) 1600 !70 
B;u api { 932 500 (b:.~.b.r 2426 •F, 1472 800 
1330 .C) 2012 1100 
s~ tJ a pi { 932 500 (buu 2042 'F, 1·02 &00 
1450 'C) 2012 1100 
B<ta api { 392 200 
(Mlnouri) 1112 600 2552 1400 { ~()() 205 Mapesit 1200 650 
uoo 1205 
Semen, Portland 
Semen, morur 75 24 
Beton ' 68 20 
Beton, s:inder ; .. ) · 75 24 
. ' eeu.s. pl.at -~": ;_.,~ 68 20 
Celu, borosililat 86 30 
Ple:tcr, gtpro.rn 70 21 
Plester, tulang logun 70 21 
P!ester, tulang kJyu 70 21 
· &ru 
Gnnit 
&tu bpur 210-570 100-300 
ML'1TW 68 20 
&tu pul! 68 20 
Saruan Sl · 
Konveni l::e ~t\Wl Sl 
. 
Wli::U\ nllll d1bm 
tabel dengan 
I 0.38 
0.20 
0.20 
O.:'.J 
0.23 
0.23 
0.27 
0.21 
0.2 
0.2 
0. 195 
0.217 
0.19) 
0.17 
J/l:g-K I 
7 9.5 
tr: 
11 
te 8 
1 ~. 
! 4 ( 
16 
94 
119-
16 
13 
9 
9 
90 
163 
155 
]44 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
0. ·1J 
O.IJ-1 
0.40 
0.''/f-; 
10.7 
6.~ 
u~ 
!..13 
1.15 
0.14 
0.18 
(),(,() 
0.62 
0.63 
0.74 
0.79 
O.R I 
0.5P. 
0.85 
1.02 
~.2 
16 
!.I 
0.17 
0.67 
0.47~.81 
0.44 
0.44 · . 
0.63 
0.28 
0.27 
0.16 
U>-1.3 
i) . 73-IJ. 77 
0.00.14 
O.Q2 
0.036 
0.038 
0.031 
0.020 
0.021 
0.0:1 
0.022 
0.024 
0.024 
0.015 
0.022 
0.027 
0.0 19-{).027 
0.013 
0.016 
0.031~.071 
0.022-<l.OD 
156- 1.6 169 0.054 . 
135-
'q) 
1 .~ t-o_._9_·~ _ ~._~_-+-_o._04_t_-<l_._o.1_9_~ 
rn' · \V/m·K m'/s 
I 
~~:·~--:.7mn 
:o' -=T·· )( 10' )( 2 . .580640 )( 10"1 L---------L------~ 
• Dmdur uu lzin dlri A. Chapman, If tar Tra.,sfa, ed-2 ., Macr.:illln C~1rnpa~y, L.:) ndo_r, 1967. Hak cipta, 
1967. .- . 
-
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LAMPIRAN D.l 
Lanjulan CSifal-Si fal Bah::ln Bulu1n Logan0 
Da'irir ·A~J ·- ' Sifaf:~fst Buhn-Log.amt 
------------ ..... ·--~~~:·--r-- --~ -.·--- ] ·- ----~~-- .. ---, --- - r~ ----- --r---"~~~~ 
____ ____ B'!_~an _ .. ·<: --.. ! ~~' - · ·c _ ~r. ' '·'' I..J ik1: ·c x ro' 
fiahon ·bahan banr.unqn den potallan ·k(l/or , 
~;~.;; - - - - ----,,-:-;,-- O:J;:, ":r- -- ! - ~----·: ·: 
!lat~ huli:\Jn~n 20 0.1>9 11/Xl I 0.!14 J 52 
bi.ts.J I 
Mul.1 1.32 / 00 ') ' 
Tuuh di.ttomc4 
dia:t.ak d~n 
dibalur 
B.Jt.t ulun1pi 
dibaku H26•F 
Dibahr 264 2• F 
MiUll\HI 
Semen, portl.lnd 
master 
Be ton, r.lndc:r 
Ba.tu, 1·2--4 qmpur 
· Gdu,Jcadeu 
Korodlikat 
Muter, 'lp s 
Llt lopm 
lit kayu 
Batu: 
Gra.nlt 
&tu kapur 
Mum.u 
Batu pu1r 
Kayu (melinus tent) 
200 
870 
500 
800 
I !00 
500 
!!00 
I 100 
200 
(nJ 
1400 
~00 
fl .SO 
I 200 
23 
23 
20 
20 
3{}-75 
20 
20 
20 
100-300 
IU 
11.1 
2. 32 
2.0 
I. 'J'J 
0.2. 
O.J I 
1.04 
1.07 
1.()') 
1.28 
I J 7 
1.40 
1.00 
1.47 
1.77 
3.M I 
2. 77 
I . 'XI 
0.29 
1.16 
. 0.76 
I 1.37 
0. 78 (avg) 
1.09 
I 0.48 
0.47 
0.28 
)(Xl() 
l6.'XJ 
I 5<Xl 
1900-2)00 
2700 
2200 
1440 
1.73-) . 98 2&40 
1.26-1 .33 2500 
2.07-2.94 2500-2700 
1.83 21tJ0-2300 
Bai.R, 8.8 lb/ft' 30 0.055 140 
Sipres 30 0.097 460 
Fir 23 0.11 420 
O.h4 
O. ?t', 
O.'J<J 
O. 'H> 
1. 1 3 
O.l!H 
0.84 
0.!\4 
O.X~ 
0.'.10 
O.Hr. 
0.71 
9.2 
9.H 
7.9 
5.4 
5.8 
4.0 
8 .2~ . 8; 
3.4 
8-18 
5.6-5.9 
10-13.((, 
11.2-11.~ . 
; . 
.• , . Mapclauuoalc. 30 0.166 540 
2.72 
2.4 
2.8 
0.96 
1.28 . 
~ · J Pinus blning 23 0. 147 640 
:2~~·-· : __ ?mu_. __ s~pu_tih ________ _J ______ 3~o--~_o_. l_l_2 ____ ~ ___ 4>_o __ ~ 
0.82:.' j 
'• • .fJ 
...... .. ~~ ...... '>£ 
L~MPIRAN D.2 
Lanjutan CSifat-SJf'at Bahan lh.IIC:1n Lc>ga m) 
/lah.1n /so/ad 
Diteta.l lonuu 
f>Jpan ubes ~o<:rncn 
T 
I 
I 
I 
[-: :;;-1 '""~ ;-,~:-, jq 
I 0 lid I . 
I 0 ).t ' I i : 
. I 1 I 
Le:-:1b:uan 
L~~n. ~0 umina1i/tn i 
20 uminHi/in 
Gclombu-.g, 4 p~i/in 
A~s semen 
Wof bal~m. 1.2 lb/ft" 
Kallon, gclombang 
Cciotcx 
Pap~n pbus, I 0 lb/ft' 
Gabus butiran uLu\f, 
Giling lulus 
TanJh diatomc 
(Sil-o<el) 
La !can, umbut.. 
Wol 
Scrat, papan i&olul 
Wol gelu, 1.5 lb/ft 1 
I ruu lex, kcrlr\g 
Kapuk 
1-IAgnesi.a, 85';{ 
Wol batw.n, I 0 lb/ft' 
DitcuJ lollf.,gai 
! 
I 
51 
38 
150 
2(JJ 
38 
o. ltl, , I 
150 
2(JJ 
38 
93 
1.~ 
32 
32 
JO 
32 
32 
0 
30 
30 
20 
2.3 
32 
30 
38 
0.05 7 
o.or.'J 
O.OXJ 
0.0"/X 
o.ms 
0.112 
O.OS7 
O.I(X) 
0. 11') 
2.0S 
O.().l 
() ,()(',! 
0 (}.:~ 
0.0·13 
0 .0.15 
0 ()4_l 
0.06 1 
0.036 
0.052 
0.048 
0.038 
0.064 
0.144 
0.035 
0.067 
9) 0.071 
150 0.074 
204 O.OBO 
35 
11>0 
4~-·1 ~0 
150 
3~0 
130-200 ' 
JJO 
240 
270 
' 
I 
., 
32 0.040 I(IJ 
150 0 .067 64 
2(JJ 0.087 l 
Scrbuk &crg.lji l3 0.059 I' 
Silika aerogel 32 0.024 14 0 
t.!\X 
0.7 
Scruan kayu 2) 0.059 I i 
-----~L-------~-----_1 _____ !_ __ . _ _ ,_ 
2- D 
22.6 
t Adaptul ke utuan Sl dart A.l. Ilrown danS . M. Morea, "Introduction to Heat Tranafcr," 3d ~d., 
McGraw·lllllllook Company, New York,19S8 . 
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LAMPIRAN E. 
Sifal-Sifal Lo gam 
., 
. k. Btu / h~- ~-I- i.l tutlt-. ' ... 
•· . 
.. . . - ... n·F :t: 'F 57~ 'F .~ J: 'F 3~ •!: 
. &liar. : .. 0 -c ... 100 ·c }IXl ·c 5:J<J ·c () or 
. . .. . . '-
T:>mlf<'_ a . ft'!hr -
., 't: n·:-
o ·c o·c 
·---
m 
L.opm ·- MumJ 
Aluminium I 17 119 133 156 0.208 169 3.33 
TembJgt 224 218 212 207 0.09 1 558 4.42 
Em.u 169 170 ... ... 0.030 1203 4.68 
Be~ 35.8 36 .6 ... .. . 0.104 491 0.70 
Tunb~ 20.1 19 18 .. . 0.0) () 705 0.95 
M1gne1ium 91 'l2 ... ... 0. 'lJ 1 1 O'J ) ,(,() 
Molib<kn 72 68 64 62 O.OXl 638 1.88 
t;i.kd .$4 48 37 ... 0. iOC 556 0.92 
Pcr1.k 241 240 ... . .. 0.05 6 655 6.57 
TunU\ 38 34 ... ... 0.054 456 1.54 
Seng 65 .1 63 58 ... O.O'll 4Mi 1.60 
Padum 
Log am 65 64 
Kuningm, 70% Cu, 
JO%Zn 61.5 74 85 ... O.C91 5J2 1.26 
Perunggu, 7 5% Cu . 
25 ~  Sn IS .. . ... ... 0 .08 ~ 541 0.34 
Bd cor, 33 3 1.8 27.7 24 .8 0.11 474 0.63 
PJdU1Jl 30 :U!.J 27 . .. . 0.1 0 4.15 0.66 
Konsunt.tn, 60?0-Cu , 
40% Nl 12.4 12.8 .. . ... 0. 10 557 0.22 
18-8 bJjJ lWn unt 
nrc J04 - ! .0 9.4 10 .9 12.4 0. 11 488 0.15 
Tipc 347 8.0 9.3 11.0 12.8 0. 11 488 0.15 
B.!j~ luru..lc I% C 26..5 26 2.S 12 0.11 490 OA9 
.. 
• ~(\UO Sl' W/m-K. J/'q-K kg}m1 m'/s 
KonTer.d ke unao Sl 
hlihn nilll dllarn 4.18-4 1.601~ 2.580640 
tabel dcngm 1.719577 X 10' X 101 X 10*1 
LAMPIRAN F. 
SOUND ABSORPTION OF SOME BUILDING MATERIALS 
I 
Sound·•bsorption cot.fficients 
Materi•l Hz 
125 250 500 1000 2000 4000 
Walls 
Brick, un gl azed 0.03 0.03 0.03 0.04 0 .05 0 .07 
Concre te block , pa inted , sea led 0.10 0 .05 0 .06 0.07 0 .09 0.08 
Concrete bloc k. unpainted 0 .36 0.44 0 .31 0.29 0.39 0.25 
Glass, heavy pl ate 0.18 0 .06 0.04 0.03 0 .02 0 .02 
Plaster on concrete block 0.12 0 .09 0.07 0 .05 0 .05 0 .04 
Plywood, 3 /8 in 0 .28 0 .22 0 .17 0.09 0 .10 0 .11 
Draperies 
I Medium we ig ht 14 oz/yd2 draped to half area 0.07 0.31 0.49 0.75 0.70 0 .60 
Floor~ 
Concrete or terrazzo O.Q1 0 .01 0 .02 0.02 0.02 0 .02 
Tile, as pha lt , li noleum, or concre te 0.02 0 .03 0.03 O.Q3 0.03 O.Q2 
Wood 0.15 0 .11 0 .10 0,07 0 .06 0 .07 
Carpe t, loop pile, medium heavy jute 
back over hair pad 0 .06 0 .21 0.67 0 .55 0 .56 0 .60 
Ca rpet , indoor outdoor, foam back 0 .02 O.Q2 0.15 0.39 0.74 0 .77 
Ce ilings 
Concre te O.Ql O.Q1 0,02 0 .02 0 .02 0 .02 
Gy psum board , >S in 0.29 0.10 0 .05 0 .04 0.07 0 .09 
Plywood , 3/8 in thick 0.28 0.22 0 .17 0.09 0 .10 0 .11 
Suspended, acoust ical panels Consult manufacturen' literature 
Su spended, non-acoustical panels 0.14 0 .15 0 .15 0.15 0 .13 0 .15 
Me tal , fluted roof deck 0 .10 
I ,· . 
'LAMPIRAN F.l 
Absor pli o n Coeffici e nt s O f (.;.:o- n.::-r;:} l Duildin•J Hille;·· ials 
Aboorrt~>b oodfic.icniJ or A<: neral !.G i!dinR IOA!r.ri·l~ 
(C:>lk:c.tcd frorn the pobli•hcd litcrotur o and rrunuta r. lunn rl•t") 
- ---.uTe-rl.lr-----------------nCiA"'- : n.;;,·d C.:.nT·;·; ·yv;,;jiiciricy(ili.)" _________  
-- --- -·-·--------- - 1?5 __ __ _2:1_o __ ---~-rfJ __ Y!~--- __ 2rx! -- - ~.0."!:1 ... 
Bri· l: , uog1u.('(l 0,01 0,03 0 OJ ()J) ~ () (~ 0,07 
Brr.l:. uoeL.r.a.l, pNntr.:d 0,01 0,01 0,02 om OJ.fl O,QJ 
O.rp:t cc fao.rn r~LW)(:r O,O'd 0.2 i 0.5 7 0,09 0.71 0, 73 
Orpct cc mrnete 0,02 0,05 O, H 0,.17 0,1, 0, 6.1 
C'.i.~crete lJh,l: . n>Afle 0, . .-, 0, 44 O)l 0,29 OJ) 0,25 
C:c <rete blc..c.k, p;linred 0.1 O.Ct\ o,o:, 0,07 G,L'; 0,08 
fY.x:o, <"O'I <"Tete C)f !erlliT.Z.O 0,01 0,01 0,011 om 0,Cfi 0,02 
JCh:n, re.ihcn! Ooorif\1 oc ro ocrete 0,02 0,03 0,03 0,03 O,CJ 0, 02 
f'\y.o, b A rtJ llo()('(.l 0,1 \ 0.11 0, 1 0.01 O,CVJ 0,07 
0\.u, b~p•te 0,78 0, 76 0, 7i () , 7 O,f,? 0,17 
Ga.ra, Ita ord ...;orJC<N O,:tl 0,21 0,18 0.12 0,07 O,Oi 
0)-;:#WI\, \xJt rcJ 1/l l D 0,2? 0,1 O,Ct\ O,Oi 0,07 0,09 
Panel f1l>erglus 1,5 ic thd 0,!!6 0, 91 0,8 0,89 O,G: 0,0 
P•oel, penon~ ted ITletll( < io thick 0, 7 0,99 0,99 oy; G,? 4 0,8~ 
heel, penon~ ted rnetlll with 
fJl>e~l¥1 lDIU~Iic-CI 2 i.a tbici 0.2 1 O, H7 1,5 2 1)7 1 ,.1 • 1,22 
Pane ~rl~ted ITictAl with 0,07 
miner tib!r n,..,l;,tioa ~ io tlrici 0,!?9 l.2 1, 16 1,09 1,0! 1, 0J 
?..nel, plywood 3/~ i o 0.28 0}1 0,17 0,()9 O. i 0,11 
!1Aitcr, ~mun c~ lime, rc.,gh 0,77 
fiDish 00 th 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 O,OJ 
Pclyuretl"'oe (CIIo1, 1 i.a tloclc 0, 16 0,25 0,84 0,97 0,?,7 
Tile, ~il~ , ITline!ll! fJ1xr 0,18 O, i \ 0,8 1 0,97 0,9:1 0,1?2 
Tue, 01.u e or gii!Ud 0,01 0,01 0,01 o,o; o.u: 0, 02 
Wocd , •~ lid, 2 i:n thick 0, 01 O,Cfi O,C6 0,04 0,0 1 0,04 
-·- -··-··----·----------~-- · ·- -· ·-·~·-·· · -··- · - ------ ---· 
\. 
I 
LAMP IRAN F .2 
Transmission Loss Of General 13uild1ng Hate1·ials 
T11111miSJion loSJ of gtntfll bvilding n>61tt/41s 
TRA:-.-s•m~roN Lo~~ (dli) 
.Hotrriol 05 If: ).lrJ }{; 500 liz I ()(Y) II: .? 000 Hz ~(X)() If z 
Drick, 4 in. ;10 36 37 37 37 43 
Cinder block, 7j in., hollow 3) 33 33 39 45 51 
Concrete block, 6 in., ;IS 36 40 45 so 56 
li&htwcight, plintcd I 
Cun~iM, lc~d ,;nyl, 12 23 2j J I 35 -42 
I i lb.1(t2 
Door, hard.,.ood, 2i in. 26 33 40 43 48 51 
Fiber rile, filled mineral, i in . :o J2 j(J 43 53 (JJ 
Glz.ss pl3tc, I in. ~$ 29 33 3(, 26 35 
Gl~~s. laminated, 2 in. :!3 Jl 38 40 . 47 52 
P~ncls, pcrfc>r~rcd metal 28 ;14 40 4S 56 62 
"'ith minc~l f1bcr insulJtor, 
-4 in. thick 
Plp•ood, I in., 0.7 lb!ftl 17 IS 20 24 28 27 
rl~-..ood. i in., 2 lb/ft: 14 22 ).7 28 25 :!7 
SIC"( I, 18 p Uj:C, 2 lb/fl: I 5 19 31 32 35 4S 
Srecl, 16 gaurc. 2.5 lb .'frl 21 JO 34 37 40 47 
ShC'C: metal llminatc , :! lb,'(rl, I~ 25 28 32 39 42 
"isiolastic core 
' I 
l 
LAMPIRAN G. 
ne Absorption Coefficients Of Typical Shipboard Mater-ial 
lion cooll1cion11 of 1 
( klav" lll11111 ( :. ·lll o· r l·' r< ''f"''"'')', I I 1. 
:1 l.f· li:l I Lit i!W !,.1111 II~XI '.: 1~!<1 HIOO HIJ()(J 
IJ.III 1' .111 ll.IIL 1111:1 11 .11:1 111/:1 IIIIi! ll.II'L ().II~ 
U.UI IJ .Ui! lJ .IIi! 1111.1 llll :i 11 .11 :1 11 .11 :1 II .II'L O.lll 
U.lll U . IJ~ U.IIX IIIII 11 . 1:. ll .i!ll IJ .'L!. U.i!U U. If• 
U.lli! u IlL 0 .11:1 IIIH II . II 11 . 1'1 IJ ~~ o .:1r. u . ~u 
u.u:1 U. IU U.i!ll II;:!, II ~,0 11 .'111 U.'/f, o.?r. 0.70 
IJ .IJ:I II II f. lun u:.:. 11 '/11 11 .:111 IJ ?f. IJ .71J o.r.r. 
IIIII 11 . 111 IJ i!l. 11 '/11 11 :111 11 .!111 IUW IJ .7ft U.7U 
0. 10 U.:.!U O.i!H 11 !1'.! 11 .!1!1 0.7!1 o.r..:J o.:n O.i!.'i 
Calculation Of An Average Sabine Absorption Coe~fisient 
. r For A Cornpartemenl. 
e calculation a·r an aver 
:u.r. ti:l 
. (10 {~ X H {I) (u,..), O.K 1.11 1.0 i! . ~ :u <!A :.! .4 1.6 1.6 
(10 (l )( ll ft) (•• ••• >, 2.~ 4.0 r •. G l O [,(j 7l GO .'iti 52 
O.f>li Of.G 1.1' l .&K I.GX IGii I . 1:.! 1.12 1.12 
7.0 14 .0 1 ~ . v t:u G!U r.!J .:' :17.1 U.. ~ 17.5 
·· ... 2: s~ .. .; •• >. IIU :JU 41LG l!iH :.!00 .• IHHA l:JK.H III.G 00.8 
!liM wlr.~urpliuu Ct><·tr. 
J 
$4,) / s rHUI. 0.04 O.UII O. li! I O.:IM 0.4!1 0.4u U.:J4 o.:n 0.22 
LAMPIRAN H. 
~loise Limits For- Ships Fr- om Various Counlries 
. I _____, . 
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Finund 
1918 
J;.p.lfl 
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70 
(,Q 
Fr:1.ncoJ 
107!) 
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7C/7S' 
8.5, .• 
6S 
60 
65170 
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00 
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(.I) 
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65 
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65 
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• ~ ' I • 
i : 
70 
•: ' i- ' 
! : : ? ~ 
! : k4/liU1d 
,; ),:718 
I;: 
Ill 
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65 
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• 115 
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I ~5 1 55 I 
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(,~55 
·' : 
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,, 
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. n-r ,1. 
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1 I i ~ 
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'' I 
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;.1\. 
·" 
pnrr I.,, . 
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, I 
'I 
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!i5 I 
f,O i I 
' /sravl 
I 
1915 :. 
'i ,:1 
I,W · .. 
: ' 7 5 i ~ 
.. 80 I . 
' . . ·~: 
.. 6 s .. , 
. . GS .i 
: ! 
:. 69 . 
. 79 :; 
folilfld • 
: 197~ 
I I 
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· · G~ ·i 
(,Q; I· 
110; 
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65 ! 
; ,I 
'I 
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60 ' 
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.. 
(,Q 
65 ..... . 
1. T .arvot lu-..Jis it CRT < 16001. , ·!.i : 1 • • • , • ~ : ~~: :~~ ::~~ ~~~. lo..·l51ollhop .N~q, <. ~:n, ~:'; 1; 1 ~·l :,1 
.(, Canatl.w1 Towwot ~ru\Ofs. , : 1:· · ·:. 1: J. ,. 
5. ~o..s it~"'"< cnr < 20-:IC\ k-to if en r., 4001. : : . : 1 
6. k-5 i~ 200:>1 < CR~ <.to 0001, lo.-10 it 400 < cnr~ ~~( k~,·~ it cnr ~ W:>L I 
7. T vclhll<l/d:.uo~l ~~<'11"\U · . ; · I · · 
8 . umiu an~ WCoJI 1\lvoh il Gn T -< 20 COOl : : ·' ! . ; · i . . 
9 . lo.·5iiCRT<65000t. : i 
~·ll,.i Jii 
P:7. . ..... 
7<.. 
a:~ 
65 
65 
(,() 
55 
tra)y 
107::1 
: 110 
75 
90 
65 
!.S 
! : 6C 
65 
I 
SW!Kion 
' 1913 
10~" 
70 
: 75 
: 65 
·. 55 
55 
!>~ 
: 6S 
. Y II(J<lS I •rvi J 
J'.)/0. 
. 75 
65 
.65 
65 
1..!\ii\.1\T < :.'1.\'>1 · ·. ·1 . . · · · 'll,•~t.,;h '""' ).. ' lolllol\ lc11<1 L11111\ II""'' .H 11\,\ ,j,,\1111\ i•11111i1 ~~~~.~ O.:~IW b.v;d lu";ll. FIX' WWIJIIoc.1tion1 . · 
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I~ . k•5 lo.X &t-.<pt .. 1U1 /UI~i...lvJ Op-JI.:IIion,lu\1 ll1..n 100 tt..IIII• OI!l,>J/11 . 
... . . 
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LAMPIRAN I. 
Estimated Sound Powe r Le vel Convert-ion Faktors 
F'or Cer· tai n Common Noi s c• Sour· ce 
--------------·----r-------·--·----· ··-----
Cm;'\UW.,)S _f'r.r.ro~<. CF.) 
JAw 
- --- -------- - ---- ------·---- --- ---
1. Corr.r;1t~snr:., air (l -100 hp) 3 Y. JO• l ~. ) >: !0"' >: 10"' 
2. Gcar tr;a ins · I.~ ;,: ro · • s 'I' .:o ·' u /. Jo-• 
J. I..oud~pcd: cn 3 ): JQ' l s >: JO • l 1 Y. 10'1 
4. Motol'l, d ic~cl l ;.: JQ • l j y, 10' 7 2.5 X 10'' 
~. Moton. cl<"Ctric ( 1 ]00 rpm} 1 )' to·• I )( 10' 7 ) Y. JO•l 
• / G. Pump~. v''Cr 1 U'X) rpm J.S x JO•< J.4 ... lQ•l ~ Y. to·) 
7. Pumps, under l (1)0 rpm 1.1 x · IO-• ( .· ~ X )0 ~ ~ ! .6 X IQ•I 
' 
,:Prbin~. s•n :z , J(J•• 5 y to· • ~ )< JQ•l 
-·--- -··---- ... --..-~ -· -·----
Typical Noise rl~duct.ion F'or CerLain Common Walls 
2 in . X .c in. stud w~ll with 
0.5·Jn. n'f'IUm bNrd both 
sid~. 6 lb/ftl 
2 in. X .C in. slat:1=crcd stud ....-~11 
with O.S-in. gypsum b~rd 
both sides, 7 lb/ft: 
i ~:i1?W' ... . ; Metal ch~nncl stud wal~, OJ-in. 
1 h: ill:.~:-. t-•1 · Po' , : C'YP1Um board both Sides, ·~!J)t\.~. ::; -·.: :, .\, :ltd' s lb'fcl . ·-~ ~!· i~ ~l~, •... •• ·~ ~"' ·· , ~ . 
: · f: · ' • 0.5-in. plywood, one Side 
· ' . ' or2ln. X 4 in. studs, 
2lb/ft 2 
115 
22 
36 
2S 
10 
]50 JOO /L\.'0 4000 
JO 35 40 1.1 40 
37 40 45 
30 38 47 
J s 17 19 26 
Typical Sound Insulation Values Of Walls And Partitions 
()ovnlT' ~~: ~ - ·..,...h• •c• : . ... ;: -- : .h · •. 
\) mr- c ~ · ··• ~:~· \1.1 1' · 
72~m.-o: :"· :w : . .. .. !~ -- :· ' t ' • ': , .. ~"' ~ · ! 
\ 'o 0 0 t ~ 0~ ' 
100,.,..-.; "•t' lroc\wtl' lj•-:- • ··~·~·:·· , -.: r • 
75 m,..-; C ..... . :~ 'v<' ~· = · l J -- :- i ~·,. · ~ : · · . . ; ..... . 
9 . ~ mr:"\ c a t' f'~''l ~.,:J 1 J -- : 1·' · · :- .. :1'"'' • .... ~ .. , ... . · • .-: ··.i- · 
9.!» rrv·n o ~ ! ·•·:.::;rn o~ UC~"' ' ' ':'•' ~· ~· ..:: .. .. - · 
3 ('f"'rr "'· -: ··· ''"': .. _ : ···- , . ..... .. . . 
( 
.A.ppro JPrT\.llf 
v.·t •9nu 
kg · m : Ill il l. 
--
.:~ ... n;.: 
... ~· . ~E 
;" .. ~ ~~ 
it:~ J-> 
· ~ (I j 1 
.. tJ 
1: 
A .. roqt Sound 
A tducttOn 
0 Hll 
dO 
-
!>: 
so 
.:~ 
.:) 
.. 
j ~. 
_,. 
• J ---~--L_ .. ..!.----_ _I 
LAMPIRAN 1.1 
Sound Level Conver·sion Char·t. Ft·om Flat. 
Response To A,D, And C Weighlings 
Sound ltvtl conre!J ion c:,.,r !t om II• I 
roponu to A, D. 1nd C wci~ht in;;s 
_ __;_ ________________________ _ 
Fuqul'nry 
(111) 
A k'f'iJ•Illitl/ 
(clfi) 
11 ~ · c i;:hrinc • . 
(JD) 
c .. -.·irhui1J.' 
(J/J) 
------------·----------- ·------
10 
12.5 
16 
:o . 
H 
JU 
~0 
50 
63 
so 
100 
125 
IW 
~00 
2~0 
Jl5 
4(.'\) 
500 
6j0 
~00 
1,0)() 
, _1,2~ 
,J,C.OO 
·, :-·". l,M · . ..:~ 
1 , ; . I ~.500 
. 3.1~0 
. 4,000 
5,000 
~.300 
8,000 
. . ; . 10,000 . 
. ( 12,500 
• ·. 16,0i)() 
. ~O.tXlO 
I , 
-70.4 
-GJ.-1 
-5(>.7 
-50.5 
- 4~ . 7 
- ) 'J.-1 
-.'1 .6 
-J0.2 
-:6.2 
-ns 
-19.1 
-16.1 
-13.4 
-10.9 
- S.G 
-G.G 
- 4.E 
-~ . : 
- 1.9 
-0 . ~ 
0 
~0.6 
-i·I.O 
+'1 .2 
+ '1.3 
+ 1.~ 
~ 1.0 
-0.5 ' 
' 
--0.1 I 
-I. I 
-2.5 
-4.3 
-6.6 
-..:9 .3 
-Je.2 - 1-U 
-- JJ .2 - 11.2 
-18 .5 -8.5 
- 2~ . 2 -6.2 
- ~().4 -4 .4 
-17.1 -3 .0 
-14 .1 -2.0 
-11.6 -I.) 
-- 9. 3 -0.8 
-7.4 --0.5 
-5.6 -0.3 
-4 .2 -0.2 
-J .O -0.1 
--2 .0 0 
.. 1.3 0 
.. o e 0 
-0.5 . 0 
- 0) 0 
-ll. l 0 
() 0 
0 0 
0 0 
0 -0.1 
-0.1 -0.2 
-0.2' -0.) 
-OA ' -0 . ~ 
... Q.7 
-o.s 
-U -IJ 
-I.'J -2 .0 
- ~ . 9 -J .O 
-4.3 -4.4 
-G. I -6.2 
-lf.4 . 
-u 
. . ,., _, --1!-.~- -
-----~-
~- . .... .. 
' 
LAMPIRAN J . . 
F'ERBAND I NGAN A-\IJE I GHT KE SPL PADf-\ BCBERAF'A FREKUENS I 
r: rcc;ucncy 31.5 G3 125 250 500 1000 :?OOQ 4000 
Hz 
Measured fll 7G 74 G8 62 70 G4 58 
dB 
Weighting 
-39.4 --2G.2 -1G.1 
-8.6 -3.2 0 ~- 1.2 + 1 
dB(A) 42 50 58 sn 59 70 GS 59 
LAMPIRANK 
CORRECTION FnCTORS TO BE ADDED TO STANDARD CABIN 
r:c!F< ern n:r-,: sF·ncEs 
·------------------
I ,,., , ,, ,,, 1·,· 
.t tlll \: tl ! 1 1 ··,, l , t ll • llt tl 
l,. .tl •c t\•· \ ,tlt c~o: 
!---------- ----------- - · 
.'\t .tll tl. ,,, , < ,,r .. ,, 
\\'l,~ · ,·llt\'ll'• l' L11nl ( ·~~,, , llt H HII II 
illh'j:l.lll 
I I ' I~ I '' I I 1·. 
( •. dk· 
I, I'll , II··''''' 
_____ I __ _ 
') . 
1.0 
4.5 
9 
7 •, 
ATTENUATION FACTORS FOR VARIOUS ACOUSTIC TREATMENT 
i" -... ____ _ .. ___ -
... .... ---·----- .. --------1·--·:· ·-·· 
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